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S)ic „©eologiföen »über" ber SHujtrirten 3eitung, 
weldje oon mir in 3Rujjefhmben für ba$ gebtlbete $ubltfum 
getrieben worben waren, foüen ftd) fo otele Sreunbe er* 
worben Ijaben, ba§ bic 93erIag€5r>anMung gegen mt<$ ben 
2öunfd) auSfrracfj, biefe Sluffäje unter bem fcon it>r felbjt 
gewagten Xitel au$ felbftänbig fyerauSgebcn ju bürfen'. 
3$ fyatte 9tt$t3 bagegen, obwol unter gleichem Xitel be- 
reite ein trejf(id)c$ 23ud) SBurmeijrer'S erfdjienen ift, unb 
fo mögen nun au<f) biefe 33tlber oon re$t fielen behaut 
werben unb Stilen, bic jie fetjen, Vergnügen bereiten, 
können fte au<§ nt$t, wie e8 in ber 9tatur ber Sacfye 
liegt, auf wiffenf$aftlt(fye ®rünbltd)feit Stnfprüdje machen, 
fo werben fie bo<$ oielleicbt r)icr unb ba anregenb wtrfen 
unb ju größerer Verbreitung nü£licf)er Äenntnijfe beitragen. 
3Samen möchte i$ freilief) baoor, baf* Sentanb glaube, 
burd) ba3 23ctrac^ten foldjer Silber ein fertiger ©eolog, 
ein gemalter 9Jtann auf biefem ®ebiete be8 SSiffenS ju 
werben. $)a3 iji m$t ber 3wecf, ju bem fie entworfen 
ober jufammengefhllt würben. 2lm metfkn gilt biefe 2öar= 
nung für bie paar S3eifpiele *>on Verjteinerungen, bie t>tcr 
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abgebildet werben fonnten; e$ ftnb JÖeifptele, bie eben 
letcfyt ju erlangen waren; 9ticmanb verfuge e$, mit it>rer 
alleinigen «£>ülfe eine gormation ju befUmmen. $)er 3wecf 
ibrer 2)ar|Mung ijr lebiglidj ber, beifpielSwetfe anf bie 
befonbem gönnen aufmerffam ju matten, bie in ber fejren 
(£rbfrufie verjtetnert vorfommen. 

2öenn ber $err Verleger für gut befunben ^at, mid) 
ebcnfo wie bie mancherlei in biefem 23uc^e abgebilbeten 
verfeinerten SBejHen in #ol$ f^nciben ju lajfen, fo fjat er 
ba$ ganj allein ju verantworten, unb eö fann mir fyocf)* 
jienS als eine pafjtve 93erfcf)ulbimg angerechnet werben, bag 
biefe Slbbilbung alä £itelbilb 511 einem geologif^en 23u$e 
benu£t worben ifi. 

Unb nun fei e$ mir nocf) erlaubt, mit wenigen 2öor= 
ten auf bie (Sefcfyicfyte unb 23ebeurung ber ©eologte Mn* 
juweifcn, aus beren grogem 0tei^e voll ^atfa^en unb 
«j&ppotfyefen in biefem flcinen söu<$c ein paar flüchtige 
«Sfiföen vorliegen. 2öaS man 2öeltgefd>t<$te ju nennen 
pflegt, ijt nur ber lejite unb fiirjejte Slft ber ©eplogte. 
®ewol)nltcf> lagt man biefe ba aufljoren, wo jene beginnt, 
inbem man mit bem Auftreten be8 SRenfdjen bie (£rbc als 
fertig betrautet. @rfi feit ßvelfS Sebre von ber Unver* 
änberlt<$fett ber geologifdjen SBirfungen l;at man aucf) bie 
jejjigen 23tlbungen unb Umbilbungen als re<$t wefentlid) 
unb bebeutungSvoll in ba$ (Gebiet geologtf<$er Betrachtung 
bereingejogen. 60 ifi bie ©efd>ic^tc ber üftenfötjeit jum 
©$lugjrein ber ©eologie geworben, wie fte, unb befon* 
ber$ bie fteligion$gefcf)icbte ber meiften $5lfer, mit bun* 
fein Jrabitionen über bie (£ntjkr;ung ber (£rbe beginnt. 
$)iefe poefteretctyen ^ivtljen ftnb bie dltejren geologifdjen 
&bren. 2öaö bie wenigen ftaturforfcher be$ SlltertfntmS 
als in tbrem Sinne wijfenfcbaftlicb bin^ufügten, war tfyeilS 
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gan$ unfruchtbare ^pefulation, theilS nahm eö eine fehr 
lofale gdrbung an, je nach ber örtlichen S3ef<^affent>cit be8 
93aterlanbe$. 

2öo ber Mi 3at>r für 3al>r 6cf)lamm abfegt, ba 
entwtcfelten ft$ rein neptunifche Anflehten, am 8u§ ber 
fübcuropdifchen Seuerberge vulf anifdje. <So entjlanben 
frühzeitig biefe beibeu ®egenfd£e ber Öehre von ber @nt- 
ftebung ber @rbe, bie ftch lange 3eit feinbltch entgegen* 
ftanben. 

£)aä mittelalterliche Aufblühen europdifcher ffiiffen- 
fdjaft braute ber (Geologie nur ebenfo fonberbare als 
fülme ^ppot^efcn ein; man fannte ben iöau ber (£rbe 
nicht, unb wollte ihn bennoch erfldren. <8pdt erjr, unb am 
meijkn ju SSerner'ö 3cit, am (Schlug beä vorigen 3ah* s 
hunbertS, fing man ernjtltch an, ben innern 33au ber @rbe 
ju uuterfuchen, unb neben ber ©eologie, bie bis babin 
ein bobenlofeä »ö^potbefencicbdube gewefen war, bilbete fic^ 
unter ber neuen Benennung ©cognofte bie ftennrnifj 
vom innern Bau ber (£rbe au«. &ber eS war bie 3eit 
beä <St)jkmatijtren8. £5te ganje Statur follte ftd^ «Summen 
fügen, bie auf verhdltnigmdjjig wenig beobachtete tyaU 
fachen gejtüjjt waren. 60 fümtlicfjc ©ebdube tonnten nicht 
lange bejteben. Sluf ihren Krümmern fyat man erfannt, 
bag eine ungemeine ÜJknnigfaltigfeit von Urfachen ju* 
fammengewtrft fyat, um au3 einem langen GntwicfelungS* 
procefj, ber noch fortbauert, bie (*rbc mit ihren 23ewoh s 
nern fo hervorgehen ju laffen, wie fte je&t ijt Slber weit 
bavon entfernt, bag wir f$oit alle bie geheimen unb »er* 
wtcfeiten gaben f ernten, welche tiefen 3ujtanb bebingten, 
muffen wir froh fein, wenigftenö einen fichem 6tanbpunft 
ber Beobachtung gewonnen 51t haben, welcher JÖahrheit 
unb $dufchung unterfcheiben lagt, von bem au8 cS mög* 
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Udj ijt, $u er f ernten, was fefl (lebt, uftb wag 9tidjt3 als 
eine )it ptüfenbe Vermutung ijt @o fyaben wir alfo in 
ber ßefjre fcon ber SMlbung ber drbe na<$ cinanber ju 
unterfc&eiben: eine 3eit ber üJtptfye, eine ber ^ppotfyefe, 
eine ber €>t)jtematiftrung nnb eine ber naturgemäßen 
^Betrachtung. 2)iefer lejjtere empiriföe <Stanbpunft ift e8, 
auf bem unfere 2öijfenf<$aft gegenwärtig jtefyt. 

3u bem wtjfenfdjaftlic& Sntereffanten r>at ft<$ au<$ in 
ber ®eoloa,ie wie in ben übrigen 9taturwijfenf<$aften ba$ 
praftifefy 9tüjjlic()e — bie Slnwenbung — gefeilt. (£3 finb 
nid)t mel;r bloße ©olbförner beS 2ötj[en$, bie bur<$ fte 
$tt Sage geförbert werben, fonbern au$ wirfli^e üMall* 
förner, SMfim, ©alj unb allerlei nü^lidjes ©ejtetn. 3a, 
t<$ fyabe anberwärts bereits behauptet, ba§ bie ©eologie 
eine wichtige ©runblage ber 9tational5fonomie werben mu§, 
benn bie 3ujtänbe unfereä Sebent unb unferer ©eftttung 
ftnb gar vielfach abhängig t>on bem innem 33au be3 Söo= 
benS, ben wir bewolmen. 

Sreiberg, am 17. 2Rär$ 1852. 

Cotta. 



Sortiert pr inerten Auflagt 

£)iefe inerte Auflage ber „©eologtfdfyen SBilber" fyat 
wieber beträd)tlt<$e Vermehrungen bur<$ neue £ol$f<$nitte unb 
bur$ 3ufä£e jum Sejt erhalten, bamit fte ben 8ortfd)ritten 
ber 2Siffenf$aft, bem 3wecf be$ 23ud)eS entfpredjenb, mög* 
li<$ft nacheile. 2Mcfer 3wecf ijt bereits in bem crjten 23or* 
worte bargelegt, fu'er fei e$ mir aber gemattet, nod) einige 
SBorte barüber fyinjujufugen. 
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£)er 3wecf ber „®eologtfd)en Silber" tjt ni^t: neue 
£r;potr;efen aufhellen, begrünben, ober ju wiberlegen, 
benn baS publicum, welches biefe fyarmlofen Silber fu$t, 
würbe ni^t ber geeignete fötc^ter barüber fein, populäre 
<8cr)rtften über naturotjfenfdjaftliche ©egenjtanbe fonnen 
fügltd) nur bie Aufgabe baben, bereite anerfannte (Refultate 
ber ftorföung in geeigneter gorm ttorjutragen , uid>t aber 
bur<$auS neue tfefyren ober Sluffaffungen einzuführen. $>iefe 
müjfen jundct)ft 5Wtf<f>en gadjinännern ttedmnbelt, nicf>t 
aber fcorber ben ßaien als fertige £r;eorten vorgelegt 
werben. 

2)a§ auä) in populären 6d?riften £t)potr)efen nicf)t 
ganj Dermieben werben fßnnen, »erjteljt ftcf> t)on felbjt, nur 
müjfen ftc bann als fol<$e bejeidfmet, unb bürfen nicf)t als 
begrünbete 2Öafyrf)eiten rjingefrellt »erben. £)er ganje erjre 
Slbfc^nitt biefeS 6($riftd)enS r)at $. S. eine fol<$e #t>potr;efe 
jur ©runblage, ijt f)t>potr;etifch, benn ftdjer erwtefen ift ber 
einjl fjetjjflüfFtge 3uftanb beS ßrbfßrperS ni$t, fonbern nur 
aus fielen ©rünben fefyr tt>at>rfct)einUcr); es bietet biefe 2ln* 
nat)inc nämltdj jur 3eit no$ bie befriebigenbjk unb am 
allgemeinen anerfannte drflärung für bie ßntwicfelungS* 
gef$id)te beS (£rbförperS. £>iefe £ppotbefe iji gerabe in 
neuejter 3eit bur$ einige fefyr ttereinjelt bafkljenbe 
©elefjrte angegriffen , aber ntc^t im mtnbejten wiberlegt 
worben. 

©eologen, beren #auptarbettsfelb bie 9ktur, unb beren 
wtdjtigjte Aufgabe il>r Stubium tjt, legen überhaupt feinen 
überwiegenben 2Sertf) auf bie 23ejtimmung beS erjren (£rb= 
jujtanbeS, ftc betrachten biefelbe wol als eines ber anju- 
jtrebenben 3iele, aber m<$t als ein fcr)on je£t ftct)er erreich 
bares. dS würbe fcfylimm um bie ©eologie jkben, wenn 
fte »or @rrei$ung biefeS 3ieleS ofme alle faltbare 23aftS 
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ba(rdnbe, unb e$ beruht, wie mir fcfyetnt, auf einem gän$ s 
liefen SBerfennen beS SSefenS ber ©eologie, wenn man bie 
93oUfommenl)eit ober HRangetl>aftigfcit einer folgen t>or* 
läufigen, nur bem augenblicklichen 3ufianbe ber 2öiffenfd)aft 
entfpredjenben £t;potI)efe alö ^rüfjtein für bie ganje Sefyre 
betrankt, unb bat>on ba$ Jöejtefyen ober Rallen beS ge* 
fammten 3ufranbe8 ber ©ijfenf^aft abhängig macht. £)ie (£r* 
flärung beS ßrburfprimgcS ijr jwar eine Aufgabe, aber t>or= 
läufig boch nur eineftebenaufgabe ber ®eologie. Hauptaufgabe 
war unb bleibt junädjjt baS ©tubium unb bie 23erbinbung ber 
^t>atfact)en. 3fyre naturgemäße drflärung gewährt $war eine 
große Scfriebigung , unb felbjr über baS (SrweiSbare hiuauS 
bürfen £t>pothefen nicht gan$ t>erfd)mdt>t werben, als Slnre* 
gungen ju weiteren gorfdfjungen; aber einen Überwiegenben 
3öertb barf man nicht barauflegen, unb ftc namentlich nicht für 
fejte ©tü^en ber 28tjjenfchaft balten. ^Dergleichen $t)po= 
tiefen fmb oft buftige 23lüten beS ©tubtumS, ftc f5nnen 
aber nie feine fejten SBurjeln fein. 

liefen ©tanbpnnft fcheinen einige neuere populäre 
©chriftjMer über ©eologie ganjltd) 511 v>erfennen, inbem 
fie bie Hppotbefe über ben 2lnfangS$ujtanb beS (£rbförper$ 
gleichfam als ben SluSgangSpunft unb als ©runblage alles bis* 
Irrigen geologifchen SöiffenS betrauten, unb v>on einer neuejren 
3utunftS=©eologie wie tton einer burchauS neuen (Sntbecfung 
ober ßrftnbung fprechen, t?on einer ©eologte, bie bie bis- 
herige plö&licf) total umgestalte, bie alle alten #wpotf)efen 
über 23orb werfe unb bafür nur Wahrheiten an ir>re 
©teile fe£e. $)te gepriefencn Wahrheiten fmb aber thetlS 
fehr alte, tfyetlS neue au bie Stelle ber alten .gefegte, rnand)- 
mal recht unwabrfcheinliche $t>pott)efen. 2öaS in ben ®runb* 
jügen ber fogenannten neueften ober 3ufunftS- (Geologie febr 
anerfennenSwertb ijt, baS ijt nicht neu, fonbern beruht 
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wefentUch auf ben fchon lange unb t>or$ug$weife burch <8ir 
Stades Styeü jur allgemeinen Seitimg gebrauten ©runb* 
fa£: bajj man bie Vergangenheit aus ber ©egenwart beur* 
thcilen, unb für bie fogenannte Vorwelt, b. h- bie @rb* 
entwicfelungögefchichte in t>orr>ijtcrifcf>en 3eiträumcn, nicht 
anbere Gräfte ober Jöirfungen beliebig annehmen bürfe, 
atö bie fmb, welche noch jej&t in ber 9?atur beobachtet wer* 
ben. Sin fogenannte Urfrdfte mr>jteriöfer 2Irt, an gewal= 
tige allgemeine 4 @rbumwäl$ungen burch fte, überhaupt an 
burchauS anberö geartete Vorgänge als fie noch jejjt jiatt- 
finben, glaubt längjt fein »erjiänbiger ©eolog mehr', unb 
e8 I>cigt mit einem Mögen Phantom festen, wenn man ba= 
gegen, wie gegen einen gefährlichen geinb ber SSahrheit, 
anfämpft. dergleichen Vorurteile fmb längfi ganj all* 
mdlig fcerfcfmmnben, eineö natürlichen $obe8 geworben, unb 
bebürfen nicht eines plöjjlichen SobtfchlagS burch gewaltige 
gelben ber SStjfcnfchaft. 

$)ag auch augerbein biefe (türmifchen teuerer ihre 
befonbern Slnjichten haben, bie nur t>on fehr wenigen, unb 
namentlich nicht von folgen ©eologen gctheilt werben, bereu 
Hauptaufgabe Beobachtung ijl, mag gern jugegeben wer* 
ben; für biefe wirf lieh neuen 9nft$iett mögen fie immer* 
hin fämpfen, wenn ftdj Semanb finbet, ber ben ^anbfcfmb 
aufnimmt. 

^ichtö ijt leichter, als geologifche #t)pothefen auftu* 
flellen unb mit allerlei ©rünben ju üertbeibigen, unb ob* 
wol fein Beweis bafür geliefert werben fann, fo tjt ben* 
noch ber ©egenbeweiS oft fehr fchwierig ju führen, in fehr 
Dielen 3'dllen würbe e$ auch eine ganj nujlofe üftübe fein 
ihn anjutreten. 2öei( es fo leicht ijt, fo gibt e3 Einige, 
welche ba$ ©efchdft ber ^ppotbefenmacherei mit befonberer 
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Vorliebe betreiben, roctyrenb Rubere ba8 23eobacf)ten unb* 
$erbinben ber £fyatfa<$en für Hauptaufgabe galten, Htypo* 
tiefen aber nur für unroefentli^e 9tebenprobufte ber $r* 
beit, bereu ©<$tcffal man ber 3ufunft überladen fann, 
n>eldc>e JBejlätigen, ffitberlegung ober blogeö 93ergefien brtn* 
gen wirb. 

greiberg, 1. Sanuar 1861. 

SB. Cotta» 
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(Bntattftuiig der (Krttohrjtärh*. 

«ulfrtnt^c St^atigfcit unb Sßaffcmurfung. — Die CSrbe einfl ein beifcflüfftge« 
9totation«-@£bäroib. — »Übung einer feften Ärufte bureb Hbtfl&fang. — (Srfte 
erfiarrunggfrufie , (Sntytiügefkine, ©ebimentSrgcfteine, mctamorpbiftbe ®cf»einc 
unb tbeiltoeife @<$me(aung ber erflen Trufte. — Ä6füblung«jeitrmim. — 2)itfe 
ber ftarren Srbfrufle. — SRöglübe golgen fortfebreitenber Sbfüblung. 

bie toir betoohnen, ifi nid^t oom Anfang 
an fo geroefen, rote fic jefct ift, ja fic ift noch jefet mancherlei fort* 
bauernben SBeranberungen unterworfen, bie nur bann im 33ergletch 
3um ©an^en unroef entlieh erf feinen, toenn roir ftc nach ihren 9fce= 
fultaten in furzen 3eiträumen beurteilen. Äur§ fmb aber alle 
menf#lia)en SBeoba^tung^eiträume ; als eine Keine ©panne 3eit 
erfcheint bie ganje ©efa)ichte ber Üflenfchheit, roenn roir fie Dergleichen 
mit ber ©ef Richte ber @rbe, b. h« mit bem unermeßlichen 3eitraum, 
ber jebenfaUS oerftrichen fein mu&, feitbem unfer planet perft fta) 
als ein felbftanbiger §immel3!örper geftaltete. 

$)urch oulfanifche ^^tigteit werben hei&flüfitge ©efteinämaffen 
aus bem ©rbmnern an bie Oberfläche geführt, too jie aU £at>a; 
ftröme erftorren, ober fia; $u ©chladfenfchichten aufkaufen; neue 
Serge, neue Snfeln werben baburch ober burch Erhebung gebilbet; 
grofje Sanbftriche, §unberte oon Ouabratmeilen umfaffenb, roefben 
proeilen um mehrere Jufje über ihr früheres Stioeau erhoben, roie 
ba3 $. SB. an ben Äüften oon (Shile mehrmals fchon in biefem 3>ahr ; 
hunbert beobachtet roorben ift, roährenb anbere ©egenben um ebenfo 
oiel nieberftnfen. ©o roirft bie oulfanifche %$&t\QUit, inbem fie 
in ber Siegel bie fchon oorhanbenen Unebenheiten beä fianbeS unb 
9KeereSgrunbeS noch oermehrt. 

1* 
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GntfW;ung ber Srbfruftc. 



2)aä Sßaffer bagegen nagt überall an ber Oberfläche serftörenb 
nnb nioellirenb. Einige Steile Xöft e3 a^emifa? auf, anbete reifjt e3 
medjanifdj mit fidj fort. 2llle Sädfje, alle glüffe führen unauSgefefct 
£tyeila)en be3 £anbe£ in bie meiten Söecfen be£ 9fteereö, toela?e3 
felbft roicber feine lüften langfam untermalt nnb annagt, toäfyrenb 
in feiner £iefe ober an anbern ©teilen feiner Ufer bie loägeriffenen 
£l;eüa)en ftd) ablagern. 

3luf biefe Sßeife galten |i$ bie Söirfungen be3 2Baffer3 nnb bie 
ber oulfanifa;en Xtyättgfeit, meldte lefctere 21. o. $umbolbt fefyr tref- 
fenb mit ben SBorten be§eia)net: „eine Sieaftion be3 ©rbinnern 
gegen bie fefte Ämfte nnb Dberflädje", einanber gegenfeitig ungefähr 
ba£ ®leia;gert»ia)t; roaS bie einen jerftören, bauen bie anbern an 
anberer Stelle roieber auf unb umgefefyrt. 

' Slufeer biefen beiben nridjtigften Urf a<$en für Sßeränberungen ber 
@rboberflä$e toirfen in geringerm ©rabe aua) bie ßuft mit ifyren 
Strömungen, ba3 organifa;e Seben unb mand;e anbere Urfaa^en um= 
geftaltenb auf baS Sefiefyenbe ein; aber bie Sßirfungen biefer finb 
roeit unbebeutenber aU bie foebeu genannten. 2öir fönnen naä) bem 
Sitten breift behaupten, bie @rboberfläa;e ift in jebem folgcnben 
Slugenblicf nie ganj fo geftaltet als im öorfyergefyenben ; aber bie 
fteten SBeränberungen finb an jebem einzelnen Orte großenteils fo 
gering, bafj fie erft aus i^rer oieljä^rigen ©ummirung beutlic§ er* 
fannt toerben fönnen. 9?ur bie oulfanifa^e £fyätigfeit bringt juroeilen 
fe^r merfbare Umgcftaltungcn plöfclid; tyeröor. 

Stefynlid&e Vorgänge, ä^nliaje aScränberungen laffen fidj nun 
aber aus bem innern Söau ber ©rbfrufte überall unb aus fetyr oer= 
fd;iebenen 3eilen tyerrüfyrenb erfemten. @S läjst fta) naa)n)eifcn, bafj 
bie ©eftalt ber £änber unb tyrer Dberflädje, toie bie beS ÜKeereS* 
bobeng, fia; forttoäf;renb oeränbert $at, bafj ba, mo jefct Sanb ober 
3fteer ift, mehrmals Sanb= ober 9tteereSbebedung mit einanber ge= 
toea)felt Jaben, unb bafj ber augcnblidlia)e Sujtanb ber @rbober= 
fläa>, toie ber innere S3au u)rer feften Trufte, eben nur baS $e= 
fultat aller biefer Vorgänge finb. S)ie ©eologie ift eS, meiere fia) mit 
ber Unterfudfjung biefer 5$eränberungen befa)aftigt, unb meldte ba= 
burdfj audj §u weiteren ©a)lüffen über bie (SntnndelungSgefd[u$te 
beS (SrbtorperS geführt morben ift. @S liegt fein ©runb oor, an= 
gunefymen, bafe bie 9faturgefefce, naa? toela)en bie fteten Umgeftak 
tungen ber ©rbtrufte erfolgt finb, jemals anbere getoefen feien als 



Digitized by 



(Jntftefmitjj bcr (Srbfrufte. 



5 



jefet 92ur unermefeltd&e 3citräume ftnb nötfng, um mit tyrer §ülfe 
ba3 #efte^>enbe ju erflären, unb loa« fönnte un8 in biefem ©ebiete 
bcr (Stoigfett irgenb eine jeitli^e <5#ranFe fefcen? Cb toir sur grflfc 
rung einer geologijdjen £fyatfaa> einer ©tunbe ober einiger Millionen 
$atyre bebürfen, baS ift in ben meiften gäUen gan$ glria), toenn bie (rr^ 
flärung nur übrigen« ben befannten 9taturgefcfcen nia)t nnberfpria)t. 

3e weitet inbeffen bcr ©eoleg in bie ©efdjidjte ber @rbe $urü<£ 
bltrft, um fo unbcutlid^er unb unbeftimmter werben bie Oettern, mit 
benen fie gefa)ricben ift. $ie 23u#ftaben oertoanbeln fiefy &ulefct in 
<£>ierogtypf>en, unb ju i^rer ©ntgifferung bebürfen toir sur Seit nod> 
ber £opotbefen. 5>iefc in ber ©eologie unoermeiblia)en £t>»otyefcn 
finb natürlt<$ um fo tQaWfyeinlityet , je einfacher fie bie ©rfd^ei= 
nungen erflären. 

©ine biefer §i>potf>efen, bie unter ben ©eologen ber ©egentoart 
äufcerft oerbreitet gefunben wirb, ift bie: „baft bie ganje fefte @rbe 
ftd> einft in einem betfeflüffigen 3uftanbe befunben fyabe, au« meinem 
ifyr jefctger 3 u ftonb bura) 2lbtufylung fyeroorgegangen fei". $ie 
^Jtyoiifer, bie 2(ftronomen unb bie $Pfyilofopf)en fönnen in ifyren 
6pefulationen no<$ toeiter jurütfgefyen unb Oer biefem 3uftanbe eiuen 
gasförmigen u. f. n>. annehmen; bis bafytn reichen aber bie ©d^lüffc 
bcr ©eologen nidjt, infofern fie nur bie Söefdjaffenfyeit be« jefoigen 
3uftanbe« aU Unterlage benufcen. 

2öir motten nun jene §ppotfyefc fjier in ifyren toiajtigftcn Äon* 
iequenjen oerf eigen unb pife^en, wie fia) barauS ber gegenwärtige 
3uftanb bcr ©rbe ganj im 2lUgemeinen ableiten läjjt. ©elingt ba£ 
Severe auf eine befriebigenbc Söeife, fo ift baä offenbar ein günftigeS 
3eugni§ für bie §opotf>efe felbft, bie jeboa) baburd) nod) nicr)t ben 
(Sfyarafter einer toiffenfdjaftliä) begrünbeten Xl;eorie annimmt. %vl 
einer folgen gehört oottc Uebereinftimmuug mit ben £fyat[ad>cn, bie 
in biefem gattc bis jefct ju erlangen noa) nidjt mögltd; gemefen ift. 
s Jladjbem bieS öorauS bemerft toorben, nrirb man es nun ma)t mifj; 
beuten, wenn in. ben naajftefjenben ^Betrachtungen oft ein beftimm= 
tcrer Xon ber Sarftettung geholt nrirb, als ber 2luSfül)rung einer 
§ppot^efe ftreug genommen $ufommt. GS gefaxt baS lebiglid> im 
^ntereffe ber gafelid&feit. 

Sllfo bie ©rbe toar cinft in ir>rer Totalität ^etfjftüffig, looburd? 
m<$t auSgeföloffen ift, bafe fic aud; bamals fdjon oon einer luftför^ 
migen Sttmofp^äre umgeben fein fonnte, bie jeboa; eine toefcntlia) 
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anbete 3ufammenfe|$ung beftfcen mußte als bie gegenwärtige, ba bei 
$ö$erer Temperatur oiele ©toffe nnr luftförmig befielen fonnten, 
bie jefct feft ober tropfbar ftüffig fmb. 

3ebe ru^enbe glüfftgfeit, toorauf {einerlei anjie^enbe Äräfte oon 
außen einnrirfen, nimmt bie ©eftalt einer Äugel an, fo $. 93. naä; 
Sßlatau'S frönen 33erfu<$en ein Deltropfen in einer mit bem Del 
gleu$ ferneren 2ftif$ung oon Sßaffer nnb SBeittgetft. 2öirb aber 
eine flüffige ßugel nm eine ifcrer Siefen gebreljt, fo plattet Tie ftä) in 
ber 9^id;tnng i^rer SDre^ungSadjfe ab nnb ioirb jum elliptif^en 
9totationS=©pI?äroib; roirfen gleidfoeitig nod) anbere äußere Ur= 
fa$en — im gaEe ber @rbe bie fie an&ie^enben anbern Rimmels* 
förper — auf eine unregelmäßige SBeife gefialtgebenb ein, fo toirb 
baS 9lotatton8=©p^äroib fein oottfommeneS, fonbern ein ettoaS un= 
regelmäßiges. SDiefe ©eftalt geigt nun nurfli$ bie @rbe im 2tHge= 
meinen genau fo, une fte fiä) aus tyrer 6$n?ere unb Umbre^ungS= 
gef<$toinbigfeit beregnen läßt, menn aud) bie ^öd^ft unbebeutenben, 
bura; fiöreube (Sinnurhmgen ^eroorgerufenen 2tbtoei$ungen öon ber 
otme s Jlüdfia)t auf jene 6tömngen beregneten ©eftalt fta; nia)t fpeäett 
begrünben laffen. @S ift baS ungefähr bie ©ejtalt einer Sßomeranse. 
$)oä) ijt bei ber ßrbe bie Umbre$ungSaä)fe nur um Vaoo fürjer als 
i$re größten bur<$ ben 2lequator ge^enben £)urä)meffer. 




2)ie erflt <5rftarrun9«frupe ber Ctbe, au« Ia«tet rrftarrten gdjollen jufammengtfe&k 

SDa jeboä? ber 2öeltraum eine atoar niä)t beftimmbare, {ebenfalls 
aber fetyr niebrige Semperatur, iia}er unter — 50©rab beft|t, fo 
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mufjte ber ^eifeftügige @rbbaU, bcffen Temperatur naa) ben an ber 
jefcigen Oberfläche bekannten ©toffen ju urteilen -f-2000 ©rab 
auf alle 3äHe überftieg, fortmährenb bur# 9BärmeauSftrahlung in 
ben SSeltraum faltet werben. 2)abura; begann an feiner Ober= 
fläche eine ©rftarrungSfrufte ftd& gu bilben, gleich einer (SiSbecfe 
auf Baffer. ®a aber glut unb @bbe, &ert»orgebrad>t bur# bie 
Stn^ung beS SHonbeS unb ber ©onne, in ber burdjauS flüffigen 
(Srbmaffe beftänbige Setoegungen erzeugten, fo fonnte biefe Äraften* 
bilbung nid^t ohne forttoährenbe große 3ertrümmerung erfolgen. 
93iele 3Jlale mirb bie noch bünne £>ecfe in ©Rollen jerfprengt n>or= 
ben fein, bie immer unb immer toieber aufs 9ieue fich ju oer= 
einigen ftrebten, unb lange nicht eine bauernbe ßrbfefte ju bilben 
oermochten, bis enbltch bie immer meiter uorgefchrittene 2lbfu^ 
lung eine fo mächtige aus jufammengebacfeuen ©Rollen beftehenbe 
£ecfe heroorbrachte, bafc biefe menigftens nicht mehr in oerein^eU' 
ten ©Rotten jerfprengt, fonbem nur noch fner unb ba gerfpalten 
merben fonnte. 

©o fmb mir aHmältg ju einer ben flüffigen üern rings um= 
fchltejjenben feften £ülle gelangt, »ela)e fclbft mieber oon ber ba= 
maligen Sltmofphäre umgeben mar. 2lber Söaffer gab es noch 
nicht. SHefeS fonnte fia) erft bilben, als bie Slbfühlung ber Ober= 
fläche fo roeit oorgefa)ritten mar, baß ir>re 2öärme ben ©iebe-- 
punft, unter bem bamals ma^rfä)einlia) oiel ()ö$ern 3ltmofphären- 
brucf, nicht überftieg. 

2)ura) weitere Slbfühlung nahm bie Trufte fortroährenb nach 
innen an SHcfe ju, nne bie (SüSbecfe eines Meiches bei anbauernber 
Äälte. ©obalb nun aber ben Jöeftanbttyeüen beS SBafferS bie 
3Äöglia)feit geboten mar, fia) ju 2Baffer ju oereinigen, mirb aua) 
an ber äußern Oberfläche bie chemifch unb med^anifa) aerftörenbe 
SBirfung beffelben begonnen fyaben. 2öas es an bem einen Orte 
auflöfte ober mechanifch loSrifj, lagerte es am anbem mieber ab. 
$aburch entftanben bie erften aus 2Baffer abgelagerten fogenann= 
ten ©ebimentärgefteine ober ©a;ichtg efteine, unb es ift fein äßun= 
ber, menn biefe (bie erften nämlich) eine fe^r einförmige 3ufam= 
menfefeung aeigen, ba fie nur fehr gleichartiges Material $ur 3er= 
fiörung unb SSieberablagerung oorfanben. 

SDie 3*rfP*engungen t>ex ftarren Ärufte bauerten aber babei 
ebenfalls fort, heroorgebraa)t tyeilS immer noch *>urch bie ©chroan- 
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fungen ber 2lnste§ung oon 3ftonb unb 6onne, t^cilö bur$ bie 
3ufammenjiehung ber metyr unb me^r erfaltenben ßrujle, meiere 






2)utcfj&re<$ung toon Grufetiöfteinen burd) bie erfte örflotrungeftuflc. 

bur<$ biefe 3ufammenjie^ung — biefeS $leinerroerben — ber §ofy[= 
füget nothroenbtg etroaä oon t^rer güUung auepreffen mujjte. 
£>iefe SluSpreffungen erftarrten t^eiß in, t^eite über ben aufgerif; 
jenen ©palten, unb btlbeten auf biefe Söeife Sogenannte (Sruptio* 
gefteine — Granite, sporphöre, (Srünfteine, Safalte u. f. ro. — , 
oon benen bie fefte ©rbfrufte fo öielfadj burd^fe^t i}"t. 

3)a gleichzeitig im Innern bie (Srfaltung immer roetter »or= 
f$ritt, fo mußten not^menbig jene (Sruptiümaffen mit ber %tii 
aus immer tieferen Legionen fjer&orfommen. äöenn nun aber, 
lote fe^r maf;rfd)einUd>, in ber l;eifjflüf|tgen ^ugel fia) bie $eftonb* 




Ungleich liefe be« Urfontng« ungleidj altct ötuptiofteine. 

t^eile einigermaßen naa) ifyrem fpecittfe^en ©emid^t gefonbert ^at= 
ten, fo ift e3 nur natürlich, ba& bie fpäter ^eroorbringenben — 
neueren — (Srupttogeftetne aua) etroaS anberä jufammengefe|t finb 
als bie älteren. $5a3 erflärt pm Xfyeil ben Unterfajieb ber in 
ben oerfajiebenen 3^ r ^ Uttten laoaartig ergoffenen ©ruptiogefteine. 

2ln bie Oberfläche äurücffefyrenb, ftnben mir 1)iex baS Söaffer 
in fortbauember 93eroegung unb baburä; in geologifdjer Sfyätigfeit. 
SBenn in irgenb einem (Srbt^eile, naa? oorfjergefjenber tiefer 6en= 
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hing beffelben, feine Ablagerungen fehr grofce SDicfe erlangt Ratten, 
bann oerhinberten fic bie früher ^icr erfolgte SBärmeauSftrahlung 
ber urfprüngltchen Oberfläche in getoiffem ©rabe, nnb fonnten fo ein 




Gmporflrigen bor SSärme unter bidet ^ebectung von Edjidjtflrfirinen , fotoie baburd) bebingte 
Umf<f>tncljung unb Utnwanblung. — a Cdjtdjtgrflfinf , b ttüflaninifd) geworbene <2tf|icf)tgffkiue, 
e ürftarrungefruftc , d triebet eingefdjmoljenet 2b.fi! bre Qtflarrungätruftf. 

lofaleä ©teigen ber Temperatur unter fta) bi3 ju bem bem gegen* 
toärrtgen -Ktoeau entfprechenben normalen SSärmejuftanbe oeran= 
lajfcn, inbem fid) tytv allmälig biefelbe nach innen junebmenbe 
Söärmefcala toiebcrfyerfteHte, wie baneben in ben ®egenben, too 
eä noc^ feine Ablagerungen ober toemgftenä nicht fo mächtige gab, 
toeil bie fefte Ämfte nicht fo tief fnnabgefnnfen unb mit 2öaffer 
bebeeft toorben fear. S)a3 6tnfen fann babei ein fchnellcS ober 
ein fehr aCmäligeS gemefen fein. Sabura) aber mufrte nicht nur 
ein Xfyäl ber früher gebilbeten ©rftarrung^frufte oon innen heraus 
toieber eingefa^moljen toerben, fonbern e£ fonnten aud) leicbt bie 
barüber abgelagerten ©dnehtgefteine burch fefyr lange bauembe 
©drmeeintoirfung unter tyQtyem SDtnd mefeutlich r»cränbert unb 




Unirtonblung brr ©tfjirfjtgefieine burd) mädjtige, fte burd}6rfd)enbe GrubtitigefkinSmaffen. — 
a ©djidjtg efteine, » utngch)anbelte 3d)td)tgffreine, c öTftarrungflfrufte. 
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namentlich au$ einem mechanifch aggtomerirten in einen fröftaumi* 
fchen 3 u f* anD üerfefct toerben. $ie3 ift sugleich eine ©rflärung 
ber @ntftehung ber frpftattinifc^en ©chiefergefteine , nrie ©neig, 
©limmerfchiefer, £ornblenbefchiefer u. f. to. 

Slber auch biefe abgelagerten ©efteine, bie nach nnb nach, 
balb mehr §ier, balb mehr bort, bie ganje urfprüngliche Ober= 
fläche bebeeften, hmrben ^erf palten nnb fcon ©ruptiogefteinen burch= 
fefct, nnb too bieS in fehr grogartigem 3Äafjftabe gefchah, ba traten 
ähnliche (Sinnrirhmgen unb Umtoanblungen auch neben ben mäch- 
tigen (Srupttomaffen ein, »eiche ungleich bie bnrehbrochenen ©chiejj 5 
ten aus ihrer urfprünglichen horijontalen Sage üerrücften, 3er= 
sprengten, aufrichteten nnb üielf aa; falteten. 6. bie lefcte gtgur. 

$ie (Sruptiogefteme ftnb bnreh ihr gefcaltfameS $erüorbrängen 
aus ber Tiefe ungleich bie Urfache ber Berge nnb ©ebirge ge»or= 
ben, nrie mir ba3 in einem fpätern ^bfchnitt fpecieller befpred)en 
motten. 

3)ic ^hpothefe, bie mir fyex nur in ihren attgemeinften Um= 
riffen bargeftellt haben, erflärt zugleich, mamm bie SSerfteinernn= 
gen ber älteren ^erioben — ber ält^ttn abgelagerten gormatio= < 
nen — öon folcher Drganifation ftnb, bafc fie auf ein allgemein 
märmereä Älima ber ganzen ©rboberfläche unb auf gar feine 
jonenartig oertheilten Temperaturunterfchiebe fchliefjen laffen, »eil 
bamalä bie ^nnentemperatur alle ©onnentoirfung noch überhnegen 
mufjte, unb fie fteht zugleich in vortrefflicher Harmonie mit ber 
Entfache, bafj noch jefct bie Temperatur bes (Srbinnern nach bei 
Tiefe überaß gunimmt, unb jtoar, fo roeit bie Beobachtungen rei- 
chen, auf je 100 gufj ettoa um 1 ©rab be3 hunberttheiligen Tf> er; 
mometerä. 

©nblich ftnb auch alle oulfanifchen (Srfcheinungen ber ©egen= 
toart nrie ber Vergangenheit burd)au3 am einfachften unter 3 Us 
grunbelegung jener §opothefe erklärbar, nrie mir im nächften 2lb* 
fchnitte ausführlicher fehen »erben. 

$)ie ©eologen, melche obiger §i?pothefe hulbigen, fyahtn fich 
nun »ieberholt bie gragen geftellt: ©abreitet biefe Slblühlung ber 
@rbe noch jefct vor? — Söenn eä ber galt ift, nrie fchneU fchreitet 
fie oor? — 2Bie bief ift gegenmärtig bie erftarrte Trufte? — Unb 
ma3 nrirb ba« enbliche 9tefultat biefer fortfehreitenben ©rfaltung 
fein? $>iefe gragen laffen fich, unter ber SSorauäfefeung ber 9ticfc 
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tigfett bcr §hpothefe überhaupt, jum Xfyeil rool beantworten, 
toenn auch nicht mit genauen 3 a ^ cnroer $ en - 

£)ie SlbFühlung f abreitet aHerbingS noa) je$t fort, roenn auch 
oielletcht nicht mehr burch allgemeine StuSjfrahlung in ben 
Söeltraum, fo boa) ganj fidler burch lofale Vorgänge. 2)ur<h 
allgemeine 2luSftrablung toahrfcheinlich beShalb nicht mehr, roeil 
ber 33crluft burch biefe ftets burch ©onnenbeftrahlung aufgetoo^ 
gen toirb. 

Seber Saoaffrom entführt aber bem ©rbinnern eine fleine Ouan* 
tität aBärme, bie bura? Wify* nneber erfefct toirb; jebe toarme ober 
heijje Quelle bringt fortmährenb eine geroiffe 2ßärmemenge aus 
ber £iefe an bie Oberfläche, unb auch biefe Fonftanten fleinen 
SBärmeoerlufte merben bura) Vichts erfe|t, benn bie ©onnenroärme 
bringt allen Beobachtungen jufolge in folche liefen nie ein, aus 
melden jene Söärmequetten entspringen. 

©ine Söärmeüeränberung beS ßrbinnern mufj bemnach notfc 
menbig noch jefct ftattfinben, aber fie fann im SBerhältnifc au bem 
üorhanbenen Söärmequantum in beobachtbaren 3eiträumen fo ge* 
ring fein, bajj fie fich mit unfern Apparaten nicht meffen, fon= 
bem nur theorettfeh als ftattfinbenb beftimmen läfct. Uub in ber 
Xfyat, fo gering ift fie, roelcher <5afc sugleid) eine Beantwortung 
ber jroeiten grage enthält. @S ift bis jefct noch feine 2trt öon 
3Weffung ber Söärmeabnahme gelungen, man ^at nur ihr mög= 
licheS 3ttartmum auf folgenbe fehr finnreiche äöeife ju befHmmen 
oermocht. 

S)ie älteften aftronomifchen öeftimmungen, aus welchen fich 
bie UmbrehungSjeit ber @rbe um ihre 2lchfe, alfo bie £ageSlänge, 
berechnen läfjt, rühren oon bem Slftronomen §tpparchoS tyx, ber 
oor 2000 fahren in 2lleranbria lebte. 2luS ihnen ergibt R<h, bafe 
biefe UmbrehungSgeit fidt) feitbem noch nicht um ben ^unbertften 
Xtyil e^er 3eüfcfunbe oeränbert hat- 9?un läfet fia) aber naa> 
roeifen, bafj eine mmbeftenS fo gro&e SSeränberung eingetreten fein 
müfjte, wenn ftch bie ©efammttemperatur ber (Srbe feit jener 
auch nur un * Vi ro eines ^hermometergrabes oerminbert hätte, 
benn jebe Slbfühlung ift mit einer Berfleinerung ber äörperoolu= 
mina »erbunben; jebe Berfürpng ber @rbbur<hmeffer mürbe aber 
naa) mechanifchen ©efefcen eine Befchleunigung ihrer Umbrehung 
jur golge fyaben, unb man hat berechnet, bafc V ir o ©rab SEem= 
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peraturoerminberung nothtoenbig fdmn eine SBerfürgung ber Tages* 
länge um Vioo Stitfetunbt toerurfachen mürbe, bie nun eben feit 
2000 3afcen tiid^ t ftattgefunbeu %at, roeshalb alfo feit biefer 3eit 
bie erbe in ihrer Totalität nicht um Viro ©tab fälter geworben 
fein fann. 

Saraus ergibt fidj, baß bie 2lbruhlung ber @rbe nur äußerft 
langfam fortfd^retten fann, ohne baß eS möglid) toäre, btefeS gort= 
fchrriten mirfltch burch 3^^en auSgubrücfen. 

2öoHten nur annehmen, bie ©efammttemperatur ber @rbe märe 
nur 4-500 ©rab, maS nach unferer £w>othefe oom ^eigfCäfftQcn 
Innern fidler oiel gu toenig ift, unb bie ©röfee it)rer 2lbfül)lung 
betrüge in 2000 Sauren toirfltch footei als baS mögliche attayimum, 
nämlich y 170 ©wo, hmS mahrfcheinlich gu öiel ift, fo mürbe bennod) 
gur Stbfühlung ber ©efammterbmaffe bis auf 0 ©rab — ohne Berücfc 
ftä)tigung ber ber Oberfläche ftetö guftrömenben ©onnenroärme — 
naa) obigen Unterlagen ein 3"fraum ^on 170 3)tiEionen Sahren 
nötfng fein, melier 3eitraum inbeffen eben nur ein gang getoiß gu 
niebrig beftimmteS SRinimum genannt merben barf. 

S^ie britte grage, bie mir oben fteEten, mar bie: 2öie bief ift 
mol jefct bie (SrftarrungSfcufte? 

SBorauSgefefct, bie im ©rbüvnem beobachtete Söärmegunahmc 
märe toenigftenS biö gur ©renge beS flüfftgen 3uftonbeS eine gang 
gleichmäßige, fo toürbe ungefähr bei 5y 4 äftetle Tiefe ber 2\$ärme= 
grab gu finben fein, bei meinem £aoa fdjmilgt, unb bei 10 9)teUen 
Tiefe mürben ftcherlich bie meiften ©efteine, bie tr»ir fennen, fid) 
im gefchmolgenen 3uftanbe befinben müjfen. 

hiernach fönnte alfo bie Sicfe ber erftarrten Trufte nur etfoa 
10 teilen betragen. Slber eS ift nicht mahrfcheinlich , baß bie 
Temperatur im (Srbinnern gang gleichmäßig gunimmt, ja in ein= 
g einen gäEen ^at man bereits eine Heine Abnahme ber 3unahme 
mit ber Tiefe beobachtet. $agu fommt nod), baß auch ber hohe 
Srucf möglichertoetfe bie 6chmelgbarfeit ber 6toffe fer>r oerminbern 
fann, genug, es ift fchon aus biefen Umftänben mahrfcheinlich, 
baß bie SDtcfe ber ftarren (Srbfrufte größer ift als 10 teilen. 9*un 
l;at man aber auch auf aftronomifchem 5Öege, burch Berechnungen, 
bie auf bie Mutation ber @rba<hfe unb bie ^räceffion ber 9>ta<ht= 
gleichen gegrünbet finb, biefe Sttcfe gu beftimmen gefugt. $urch 
biefe Berechnungen hat man eine SDicfe ber feften Trufte oon 
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200 Steilen gefunben; aber aua) fie ift feineSroegä juüerlaffig, ba 
man — maS hierfür nötlng märe — bie oerbia)teten Söirfungen 
fyoljen &rutfe$ unb bie auöbetmenben Söirfungen fef>r fyofjer §i| ; 
grabe nia)t fennt. 3Jtan fjält biefen Söertty beS^alb für ju tyoa), unb 
bie ©eologen nehmen, bie £(>atfaa;en ungefähr abftt)äfcenb, an: baf$ 
bie S)idfe ber feften ßrbfrufte 20 — 50 leiten betragen möge. 

£)ie »ierte ber obigen gragen: 2Ba$ mirb ba£ enblictye Slefuls 
tat biefer forifärettenben 3lbfüf>lung fein? lägt fty in gemiffer 33e= 
jie^nng am ooüftänbigften beantmorten, ba e$ fta; hierbei gar 
mcfjt um beftimmte 3at)lenn>ertye tyanbelt. 

S^iefeö enblidje Slefultat toirb nämlia) gän}lia)e @rftarrung 
be3 (Srbmnem fein. Ob baju 170 aMtonen ober ebenfo oiel 
SBißionen Safere nötyig finb, ba* getyt uns £ier gar Wify* an, e$ 
^anbelt fia) nnr barum, roaä ba3 enblia)e 9tefultat bes Vorganges 
fein toirb, menn er fo fortf abreitet, mie er jefct beftetyt, h>a£ freu 
lid> mieber nidjt ofme 2öeitere£ oorauägefefet »erben barf, ba bei 
einer geroiffen 5Ditfc ber ftarren Trufte alle oulfanifa?e Ttjätigfeit 
unmöglia) roerben fönnte, unb ba mit bem 2hif^ören be* oulfanü 
fa?en ^roceffeä aua) bie mia;ttgfte 3Kobalität be3 2Mrmeoerlufte3 
aufhören mürbe. 

3JJan fönnte nun meinen, burd) biefe ftcten Sßärmeoerlufte 
allein fa?on müffe bie @rbe mit ber 3 e ^ toegen. Söärmemangel un= 
berootynbar für Organismen roerben. 2)a3 ift aber niä)t nötyig. 
S)ie oulfanifdje Tfyätigfeit nnb 2llle3, roa3 bamit in inniger Sßer= 
binbung ftefyt, fo $8. bie tyeifjen Ouellen, müffen rool enblia; aufs 
boren. 2tber bie Temperatur ber äußern Dberftädje ber (Srbe ift 
fdron jefct nur oon ber 6onnenbeftrafylung abhängig. 2)ie 3^nen= 
roärmc ber @rbe liefert baju feinen roefenttiapen Seitrag mel;r, 
hrie e3 in früheren (Srbpertoben atterbingä ber gaU geroefen ju 
fein fcfyeint. 3)afyer roirb benn aud) bie ©efammttemperatur beä 
ßrbförperä nie uuter bie mittlere Temperatur feiner Dberftädje 
fjerabftnfen fönnen, roeil barunter fyinab fein Sßarmeoerluft mefyr 
benfbar ift. 

©oUte inbeg roirflidj einft alle oulfanifa)e T^ätigfeit be3 @rb= 
förperä erlöfa)en, fo mürbe eä eine unoermetblidje golge baoon 
fein, bafc ber ununterbrochene !Jtioellirung$procej3 be3 SÖafferä in 
i^r fein ©egengerotdjt mef;r fänbe. ßs mürben alfo bann alle 
Unebenheiten, alle §eroorragungen, atte Serge unb ©ebirge, ja 



Digitized by Google 



14 



entfie&ung ber (grbfrufie 



alle geftlänber allmölig burdj ba3 SBajfer ^erfiört unb bie 2$ertie= 
fungen be$ Dceattö mit ben 3^ftörung.*pro£)utteu aufgefüllt toer= 
ben, o£ne bag neue gormen ber 2lrt anf3 -fteue bura) oulfamf<$e 
Styätigfeit ^eroorgebra<$t toürben, fobafj bann enbü$ nrieber (nrie 
im Anfang na<§ ber @ntfte^nng be£ SöafferS üietteid^t eine Qdt 
lang) bie ganje Dberflä<$e ber 6rbe oom SÖteere beberft mürbe. 

3tber nrie oiel ^tit Würbe ba$ SBaffer §u einer fo oottftänbi= 
gen 9ät>eEirung bebürfen! Sebenfafitö fo üiele Trillionen Sa^rc, 
bat e3 nnmöglia) ift, fia) irgenb eine beftimmte 3oee öon einem 
fo grojjen 3eitranme $u matten, ber für menfa)li$e SCuffaffung ber 
@nrigfeit beinahe gleid) gn fefcen ift. 
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Vulkane. 

2(euf?ere formen ber üBulfane. — au«tourf«fegel unb (SrbcbungefegeJ. — Zei- 
tteilung ber SBuJfane. — „Suftanb ber Olube unb 3«ft«n* ber £&ätigfett. — 
(Sru^tion. — ?aöacrgiefjung. — «eränberung ber gorm ber »ulfane bur$ 
«uebrü(b>. — Gntfte&ung neuer »ulfane unb tmlfaniföer Snfeln. — 3nfel 
^erbinanbea. — Änbere neue 3nfeta. — ©ctyfammtoulfane. — Srbbeben. — 

£&corie ber toutfaniföen Stbatigfeit. 

3m tnnigften 3ufammentyang mit ber im üorigen 2lbf$mtt 
entnricfelten allgemeinen ©rbbilbungStyöpotWe fte^t bie Stuftet, naa) 
melier bie Sultane fonftante SBerbinbungSroege jmifd&en bem no$ 
Ijeifjflüffigen (Srbinnem unb ber ßrboberflää)e finb. 

2Bir motten jeboa) junäa^ft uns etroaä näfyer mit ben nridjttg; 
[ten (£igenf$aften ber Sßulfane unb if;rer £f;ätigfeitäart befannt gu 
matten fu$en, etyc mir biefe ©rflärungätoeife auf fic anroenben. 




Obfalft Dutdjf(f>nitt eine« 93ul!an«. 



3u ben allgemeinften äußeren (S^arafteren ber Sßulfane gehört 
ifyre Äegelform unb bie Ärater genannte, trichterförmige ©infenfung, 
tt>ela)e im tätigen, nad; bem 2lu3brucf be§ gemeinen Sebent „feuer= 
fpeienben" 3uftanbe mit einem tief in bie @rbe einbrtngenben <5ä)lunb 
in SSerbinbung ftel;t, ber 2lrt, bafj ein ibealer £luerfc§nitt beinahe 
jebe£ SBulfaneS fi$ ungefähr nrie unfer SBilb ausnehmen mürbe. 
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2>ie £öf>e unb bie Steilheit beä Tegels, bie SBeite unb Xiefe 
be3 ßraterä ftnb bei ben einzelnen SSulfancn aufjerorbentli<$ Oer; 
Rieben, ttrie ba3 burdj nadjftel)enbe toenige Seifpiele befonberS 
anfa; anlief tt» erben bürfte. 



»ulfonc. 



$tye in j$uß 



üb. b. Reo. 



te^ Jtcgdi 
üb. f. Baff* 



brr Seiten 
in ©raten. 



& r a t e r. 



Sief« 
in gnp. 



£ur*m. 
in ?up. 



itoofima, in bev Sampaflraßc 
JBolfano, li4>arifct)e 3nfcl . 
©tromboli, Ityaviick 3nfel 
8efu», bei Neapel . . . 
ftivauca, auf $«tvai . . 
9(etna, auf ©teilicn . . 
Sil oon Teneriffa . . . 
SR©una*5Koa , auf $aroai . 
£olufa, in ÜDicyico . . . 
&(ittf$eroSfaja*@oj>ffl[ . . 
^c^orate^etl, in SDfe^ifo . 
^iräindja, in Outto . . 
fotepayi, in Omtc . . 
Äfonfagtta, in li^ite . . 



696 
1224 
2775 
8600 
8660 
10,300 
11,400 
12,690 
14,220 
14,790 
17,290 
17,650 
17,900 
21,770 



etwas mc&r 
etwas mefyr 
etwas metyr 
3500 
3600 
10,000 
11,100 

8000 
etwas meljv 
8000 
6000 
9000 
8000 



25-30° 

30° 
10-30° 

15—35° 
25-35° 



20-25° 
25-30° 



600 



1000 

120 
1200 
1150 

1000 
1500 



3000 
2000 
1870 
15,000 
1500 
600 
800(3 
8000 
2220 
2700 
5000 



- 



Unterfuc^t man nnn ettoaS näfyer ben innern Sau biefer $eget= 
berge, fo ergibt fia;, bafj biefelben größtenteils au£ au3gef<$leu= 
berten ©$lacfentheilen unb au3gefloffenen £aoafirömen hefteten. 
Oft ftnb bie eigentlichen SSulfanfeget nur au§ folgen um ben Krater 
I;erum angehäuften Waffen gebilbet, unb in biefem galle nennt 
man fte 2tuffcpttung3-- ober 2tu3tourf3f egel ober 2lu3tourf£= 




3bealci Durcbjdjnüt eine« Sultan«. 

t rat er, üorausfefcenb, bafj fie, roie bie 6teinhalbe eines ®ruben= 
fd^ad^te^, burd) allmälige Anhäufung biefeS 3Jtaterial3 um ben toul= 
fanifdjen ©d^lunb herum aufgebaut feien. 
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3un>eilen tann man aber beutlia) erlernten, bafj roemgften£ 
ein Zfyeil biefer Serge burcfy ©rtyebung früher in tieferem Sßtoeau 
oorfyanben getoefener üulfauif$er ober aucb nid;tmtlfanifa)er ©e- 
fteinSmaffen gebilbet ift, unb man nennt bann biefen $I?eil ber 
SBulfanberge ©rbebungSfegel. 3Me grö&eren SSulfane btftetyn 
mabrfa)einli<$ in ber Siegel aus 
(Srbebungefegeln mit aufgefe^ 
ten Slusmurfsfegeln. 2)abei ift 
e3 jeboa) nocfy febr jmeifelbaft, 
nrie eigentlich bie fogenannten 
©r^ebungöf rater fidj bilbeten 
unb no<$ bilben. grünere 
Geologen nahmen an, fie feien 
ba£ iWefultat »löfcltd&er, gemalt 
famer (Smporbrängung ober 
Slufbläbung eine« Xfyäkä ber 
(Srbfrufte. ift aber toafyr* 
fa)einlicber, bafc biefe @r^ebun= 
gen unb 2lufria)tungen oor= 
banbener Waffen, infofern fie 
nia?t blos baS Sttefultat ber 
2tuffc^üttung finb, febr aHmä= 
lig erfolgten unb noa) erfolgen, 
gum^betl oteUeicbtbabura?, baft 
immer mebr innere Serfral* 
tungen mit Satoa erfüllt mur= 
ben unb fo ba$ Volumen oer= 
mehrten. ®er oft fe^t* betraf 
li$e Umfang ber fogenannten 
(Srbebungäfrater fpria)t bafür, 
bajj fie in biefer 2lu3bebnung 
niemals SluSmurfSfrater toaren, 
fonberu bafe biefe 2luäbebnung 
burc$ 3wfammenbrea)en unb 
@inftür$en eines f rüber febr 
boben Tegels in innerlich enU 
ftanbene §o&lräume bebingt 
mürbe, in meinem gaUe man 

Cotta, ©eologiföe »Uber. 4. Huflagf. 
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fic cbcnfo richtig @inftür$ungSfrater nennen fönnte, ben grofjen 
fingen entfprechenb, meldte aufteilen folgen beS Bergbaues finb, 
ober ben Sogenannten SrbfäUen oerglcichbar, meldte burch unter- 
irbifche 2(uSn>afchungen oon mächtigen ©teinfaljmaffen cntftanben. 

©o bejte^t 5. 33. beim Sletna (f. oorft. Slbbilb.) ber eigentliche 
9100 gufe fyofye §auptberg aus offenbar im feften 3wftanbe erhobe- 
nen, aber meift ebenfalls onlfanifa)en ©efteinen, toäbrenb anf biefem 
bann ein nnr etroa 1100 gufi ^o^er SluSnntrfSr'egel mit bem $aupt= 
frater fiel) gebilbet l;at. 

^a, eS finben fich anf ben beiben 2lb^ängen biefeS mächtigen 
3MfanS, ber für fia) ein ©ebirge bilbet, noch gegen 700 fleinere 
9iuSlourfSfegel, bic jnm Xfeil auch mit befonberen kleineren Ä ratern 
oerfehen finb, nnb beren $öfye jnrifchen 50 unb 700 gufj fchroanft. 

äßenn alfo, mie baS mehrfach ber gall ift, bie erhobenen 
©dachten nm ben 9tuSrourfSfcgel noch einen jroeiten mehr ober 
weniger gefchloffenen foncentrifd^en 2öaH bilbcn, mie 5. ». bie 
©omma nm ben SBefiflofegel, fo nennt man biefcn Söall Csrbe = 
bungSfrater. ©S finb bieS intereffante Untertreibungen, bie mir 
ben fcharffinnigen Beobachtungen Seopolb oon »udh'S 5U banfen 
haben. 

$>ie (SrbebungSfrater erreichen aufteilen einen fo gan& aufjer= 
orbentlia)en $urchmeffer, bafj fic fa)on babura) fich üon ben 2luS= 
fturfsfratern untertreiben unb fet>r an bie SRinggebirge ber 3ftonb= 
Oberfläche erinnern. 

BcifinelSftetfe laffe ia) tycr noch bie ©chtlberung unb 2lbbtl= 
bung eines 2luStourfSfraterS folgen. @S ift bie, ftcldjje 0. 3KüHer 
naa? feiner am 18. San. 1857 ausgeführten »efteigung beS $opo= 
fatepetl in SRerifo entftorfen hat. 0. 3Jcütter fagt barüber: 

„3>m ©egenfafc ju bem graufenfjaft großartigen ©chlunbe beS 
Drtjaba bot ber $u meinen gü&en liegenbe Krater ein fehr freund 
licheS, burch bie bunten garben beS ©eftetnS überrafchenbeS »Üb 
bar; lebiglidf) baS unheimliche »raufen, meines fidh fcom ©runbe 
beS Kraters aus oernehmen ließ unb mit ben bieten 9tauchftolfen 
ber StefpiraberoS ju uns aufftieg, ftiberforadh bem fcfjeinbar harm= 
tofeti ©harafter beS BilbeS. 

„3ch befanb mich an ber ÜJtorbfeite beS ©chlunbeS. 3 U 
beiben ©eiten oon mir roaren fchmarje ©ranitfelfen (ftol Xxa- 
chpt?) aufgethürmt, welche burch einen Ueberjug oon £aoa mie 
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rerglaft ex) Lienen, unb au$ hexen Spalten bicfe 6#tt>efelbämpfe 
auffliegen. £ie 2öänbe be$ Äraterä finb üollftänbtg fenfrec&t, mit 
2lu£nabme be£ fünfte*, auf bem i$ )'tant> unb bie nadjftebenbe 
&fiföe entrcarf. 




„Sie SBorfprünge bet gelfen ber un* gegenüber liegenben 
©djattenfette roaren mit Schnee bebeeft; mit 2lu3nal;me btefer Dom 
©djmcc fjerrüfjrenben meinen ©teilen roaren bie 2öanbungen be£ 
Äraterä t>on bem fie übcrjiefyenben ®a)n>efel lebhaft gelb gefärbt, 
namentlich an ber öjtlia)en ©eite ift bie ©cfytocf elfrufte fe^r mächtig 
unb rein. Sie bereite ermähnten 9iefpirabero3 finb Oeffnungen 

2* 
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$u(fanc. 



in bem gegenüber liegenben SBoben be* ßrater*, au« meinem be; 
ftänbig eine große SKaffe tton flüffigcm ©a)n>efel fyeroorfodtf, roel= 
djer an ber Suft atebalb in regelmäßigen ÄroftaUen anfliegt. 
©olcf>er SftefpiraberoS beobaa^tetc ia) brei größere, oon meldjen ftdj 
jioei auf ber nörbltcben «Seite unb einer in ber füblid^en @<fe be= 
finben. kleinere gibt e$ Diele, unb mögen fidt) btefe SBentile beä 
untertrbifdjen geuerä fyäufig genug oeränbern. $)ie SUlaffe beS 
fyier fia) bilbenben ©a)roefel3 ift außerorbentlia) groß, unb berfelbe 
mirb oon ^ubianern getoonnen." 

£>ie SBulfane finb nidjt gleichmäßig unb auä) uia)t na$ be; 
ftimmten Regeln über bie @rboberfläd?c oertfyeilt. 9lücffid)tlia) ifyrer 
93ertfyeüung finbet bura)au£ feine allgemeine SBejiefyung jur gorm 
ber 6rbe ober ju Üimatifd;en 3 onen ftatt. 3Jian fennt fie unter 
allen SBreitengraben , bie bte jefot oon 3)ienfa)en befugt mürben, 
am Slequator tote in ber 9?äf>e ber Sßole, in ber nörbltdjen mie 
in ber füblidjen §emifpf>äre. ©ic gehören p bcn allgemeinen 
(Sigenfdjaften be$ (£rbförper£. 9Hefyrere taufenb SSulfane finb bereits 
berannt, unb biefe erfd)einen in üicler, bod; nid)t in jeber Sejie; 
r)ung unregelmäßig über bie @rboberfläd)e t>ertt)eilt. 

golgenbeä finb bie Regeln ber 33ertr)eilung, bie bi$ jefct er* 
fannt mürben: 

1) ©ie finb häufiger an ben 2fleeresfüften, auf Unfein ober 
auf bem 33oben be$ 2Jceere3, alä tief im 3nnern ber kontinente. 
Unter ben genauer befannten liegen nur fer>r menige über 30 3Wei= 
len oom 3)ieere entfernt. 

2) @3 finben fi# getoöfmlict) mehrere beifammen in einer OuU 
fanif^en ©egenb, unb mo fta) 

3) mehrere beifammen finben, ba jeigen fie fta) trotte um einen 
SDUttelpunft grupptrt, aU ©entrabulfane, tyeilS in langen Siefen 
hinter einanber, aU SÄetyemmlfane. 

(Sentralgruppen bilben j. 93. bie italienifd&en SSulfane unb bie 
ber Äanarifc^en Unfein; SJtetyenoulf ane bie ber 2lnbe3fette unb be£ 
Sufelgürtete nov ben Oft; unb ©übfuften SlfienS. 

ß. ö. 93u<$ fagt oon biefen 9teif;enoulfanen fet)r treffenb: fie 
liegen tüte bcfonbere Deffnungen auf langen ©palten. 9la$ biefen 
menigen ^emerfungen über bie gorm* unb 2?ertr)eilung$oert)ält; 
niffe ber SBulfane moUen mir ibre £t)ätigfettsroeife etn>a$ nät)er 
in'* Sluge f äffen. 
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SKait unterfa)eibet an ben SJulfanen einen 3ttftanb üerfjältnifc 
mäßiger Mufye unb ben ber Tfyättgfeit ober Eruption. 

2)er 3 u f tano oer 9to$e ift oei ben 33ulfanen in ber Siegel 
fein ootlfommener StiUftanb ifyrer £fyätigfeü. Smmcr noä) hauten 
Ixe allerlei kämpfe nnb ©afe au3, 9lauct)fäulen fteigen ans ben 
spalten be3 Äraterä ober ber Stb^änge empor, unb bie Temperatur 
tfyreä ©ipfelS ift oft eine fyö^ere aU bie mittlere ber ©egenb. &ber 
ber Jhaterfajluub ift gefd^loffen, er ift aufgefüllt mit erftarrter 
Saoa ober mit ©(fylacfenfyauftoerf; ber Ärater jeigt an feiner 6teUe 
einen eingeebneten Soben, ben man betreten fann. 9)ian nennt 
fold^e Krater aufteilen ©olfataren, naä) bem berühmten, fct)on 
lange untätigen Ärater biefeö Slamend in ber 9iä(;e oon Neapel. 
Sene kämpfe unb ©aSarten , n?ela)e bie fogenannten gumarolen 
unb SJlofetten bilben, beftefyen gröfjtentfyeiU au£ 2öafferbampf, 
6d)toefeltoafferftoffga3, fct)n)efeliger Säure (©ctyroefelbämpfe), (5f>lor= 
mafferftoff unb Äofylenfäure. 




Orffiiung be$ .«traterfrfjliiitbffl. 



33ei manchen Julianen fd&eittt inbcjfcn ber 9lu^eftanb ein 
baueniber geworben 51t fein, and) bie Dampfau*ftrbmuugeu l;aben 



22 



8uMuit. 



bei i^neu aufgehört, nur roarme Quellen unb Eohlenfaure @a& 
quellen entfpringen noch ^äufig .in ihrer 5Rä^e. Diefe nennt man 
ertofehene SSulfane. dergleichen ftnben fich audj in Deutfch- 
lanb, in ber (Sifel am linfen Dl^einufer unb fet)r fd^ön im cen= 
traten granfreicf>. ©ie fchliefjen fi<$ eng an bie nahe perroanbten 
ÜBafaltfegel an, benen jebod> Krater unb £aOaftröme fehlen. 

Söenn nun ein SBulfan aul bem Staube ber Slufye in ben 
ber befonbern ^ätigfett ober Eruption übergebt, fo pflegt er bal 
in ber Siegel burdj unterirbifchel ©etöfe, burch bonnerähnliche 
Detonationen unb burd) heftige @rfa)üttemngeu bei Sobenl ju 
oerfünben. 

hierauf öffnet fidt) ber ßraterfa)lunb, inbem gemaltige Dampf= 
maffen bie barin angehäuften SaOa= unb ©djtacf enteile mit großer 
Energie hinaulfdjleubern. hinter biefen Dampfmaffen fteigt bann 
allmälig ober ruefroeife in bem geöffneten ©d;lunb eine glühenb 
flüffige Saoafäule auf. ©ie füllt ben flrater, bitbet in ihm 
einen flüffigen ©ee. 2tber Dampfmaffen brängen ftdj fortmährenb 
burd> fie empor, reiben Steile baoon mit in bie £uft unb bilben 
fo über bem Ärater eine auffteigenbe ©äule, beftehenb aul Däm= 
pfen, ©chladenftüden unb feinen £aoatheild;en, fogenannter tmh 
tamfeher 2lfa)e. Diefe auffteigenbe ©äule erreicht je nach ber Ener- 
gie unb ©pannung ber emporbrängenben Dämpfe eine ungleiche 
£öhe, jumeilen toon mehreren 1000, ja bis 7000 gufe. Oben breitet 
fich biefe ©äule — garben = ober pinienartig nach allen SHicbtungeu, 
ober oom Söinbe getrieben — oorguglroetfe nad; einer ©eite hin 
aul, bie ©djladen unb bie 2l)a)entheila)en fallen auf bie Abhänge 
bei Sergej nieber, ober roerben, oon ©türmen erfaßt, oiele teilen 
roeit fortgetrieben, um erft in anbern fiänbcrn ober auf bie £ber= 
fläche bei Sfteerel nieberjufatten. 

Die glühenben ©ch laden, unb mehr noch oer SBieberf djein bei 
glühenben Saoafeel im Innern bei Äraterl, geben biefer Dampfe 
unb 2lfchenfäute bei 9iad;t bal Slnfehen einer fyofyen geuerfäule, 
ohne bafc eigentliche glammen in ihr oorhanben [tttb. 2tud; bei 
ftarfem SSinb bleibt biefe geuerfäule fenEredjt, unb fchon aul bie= 
fem Hmftanbe geht tyvoox, bafj fie nicht aul glamme befielen 
fann, fonbern mcf entlieh nur oom Sßieberfchein bei glühenben 
Saoafeel herrührt. 
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©leicbjettig pflegt burdj ben auffteigenben Kampfs uitb %\d)t\u 
ftront eine grofee 9Jfenge (Sleftricität frei $u werben, Slifce burd}$ucfen 



ihn nad) allen 3üaMnngen, 
unb ein faft unnnLrbro; 
a)ene3 Bonnern oerfünbet 
bicfe oulfanifcben ©enritter 
audj roätyrenb ber £age3; 
helle, £)ft finb bamit tooU 
fenbrudjätynlidje Söafferer* 
giefjungen oerbunben, bie 
fidr> mit @$lacfe;i nnb 
Stfcfje toermifa^t als mafyre 
©djlammfluten über bic2lb= 
fyänge bes» SBergeä ergießen; 




folgen ©a)lammftrömenoeri a u «tmi<9 *re $mranet ber e«miünfei im ftengaii« 
banften Pompeji nnb $er= W« 
cnlannm tyren Untergang. $a3 SRefuItöt berfelben finb logenannte 
üulfanifcfye £uffablagerungen. 

9Zenerlia) fyat o. £iebig b. j. oon ber Skrreninfel bie naa)fte^eube, 
ba* ©anje berfelben überfidjtlitf) barfteUenbe Stbbilbnng geliefert, 
bie einen prad;tooUeu, fogenannten ßrbebungefrater jeigt. 




»arreninfcl nad) ». ?iebig. 



ßrreid^t ber £aoafee an irgenb einer ©teile ben Staub be3 
ßraterS, ober finb in bem Skrge ©palten aufgeriffen, fo ergicfjt 
fia) über ben föanb, ober burä) biefe ©palten, bie £at>a als ein 
glüfyenber ©trom über ben 2üu)ang be3 Sergej. 

2>ie £atoa fliegt am 2lbl;ange ^inab unb roä'tyrenb bes gliefeeitf 
erftarrt fie attmälig, fia) ftete mit ©d&lacfcnfmften umgebenb, bie 
burdj bie Seroegung be£ gliefeens immer hneber gerriffen unb jer= 
trümmert merben, fia) aber ftet£ loieber auf 5 -Neue bilben, bis 
enblia) bie (Srfdltung fo roeit oorgefd;rttten ift, baß nun ber gauje 
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Saoafirom al« eine fefte ©tcinmaffe auf bem Xtyaity unb am guße 
be« Sergej liegen bleibt. 

2)ie £>auer fotdjer (Eruptionen unb fiaoacrgteßungen tft fefyr 
ungleid;, fie fann in toenigen £agen oollenbet fein, aber aucb 
Monate lang mähren. $)tefe @c^tlberung fteUt überhaupt nur ben 
mittlem Verlauf ber (Sruption«thättgfeit ber Sulf ane bar, roäfyrenb 
faft jebe Eruption ihre befonbem grf Meinungen unb Slbmetchungen 
oom mittlem Serlaufe barbietet. 

2Öir motten einige biefer befonbem Grfchcinungen hier meiter 
befprechen. 

<S« fa^eint, baß bie 2lu«brüa> ber Sulfane im 2lllgemeinen 
um fo häufiger unb um fo meniger energifa) finb, ju je geringerer 
§öhe ftdh bie geuerberge ergeben, unb im ©egentheil um fo feite; 
ner, aber sugleich grogartiger, jerftörenber, je I?öt>er i^re ©ipfel 
über ben 3Weerc«fpiegel aufragen. Sei ben Heineren Sulfanen 
finbet bie Saoa getoöhnlia) ihren Slbfluß über ben Äraterranb, bei 
ben größeren bricht fie häufiger au« feitlia^en 3erfpattungen be« 
Serge« ^emor, über benen fich bann fefjr oft neue Heinere (Srup; 
tion«fegel bilben, bie felbft aufteilen toieber mit ßratern oerfehen 
fmb. 5lm Sletna ^aben ju$, tote fa>n ermähnt, im Saufe ber 
3eit gegen 700 fold&er @ruption«fegel gebilbet, bie toie 2öar$en 
bie Dberpa^e be« Serge« bebeclen, toährenb nur feiten an biefem 
Sulfan fid) ßatjaftröme über ben Sftanb be« obern $auptfrater« 
ergoffen ^aben. @« .ift ba« leidit begreiflich, wenn man bebenft, 
melden Ungeheuern $rutf eine 10,200 guß ^oa) über ben 3fleere«= 
fpiegel gepreßte Saoafäule auf bie SBänbe be« Serge« ausüben 
muß. tiefer große $)rucf ift benn aud) bie llrfache, baß bie Saoa 
au« ©palten, bie am untern £f>eile be« Serge« entfielen, $utoetlen 
gleich einer gontäne ^emorfpri^t. 

2öenn ein Krater längere $tit mit £aüa gefüllt bleibt , ohne 
baß große $>ampfmaffen barau« ^eroorbrea)en, fo bilbet ftdj auf 
biefem Satoafee eine fefte ©chlatfenbetfe; biefe aber toirb bura) bie 
in geringerm 9flaße ftet« nadjbrängenben ®ampf= unb ßa&amaffen 
gemö^nlid^ aufgebläht unb gerfprengt. 2luf ben Blatten ber feften 
Trufte ergeben ftdh bann auf« 9Zeue Heine @mption«fegel unb 
ßrater, bereu man aufteilen in einem §auptf rater eine große 
Hftenge gewählt §at, unb bie ft<$ gum Saüafee unb feiner Ärufte 
ettoa ebenfo »erhalten, nrie bie Sultane felbft ju bem heißflüfftgen 
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Sultane. 




örufetionerrcicl unb Jfratrr auf ben Statten bft feflen Ätupf be« PaöafrrS im fltoter. 

(Srbinncm mit feiner Trufte, ma* fiel) burd; eine ibeale 3ei$nitn9 
etroa roie in oorftefyenber 2lbbitbnng barftellen liege. S)iefe3 ^ß\)ä- 
nomen seigre ber SSefnü fct)r fdt)öu im 3at)re 1843, nnb tpir t»er= 
banfen 2l6idt> bie üorftet)enbe 5lbbilbnng baoon (6. 24). 

(nnjclne fteinere biefer £aoaau$tretbnngen jeigten bei biefem 
2lu*brud) bie folgenben ©eftalten. 





©anj befonbere fdfiöne f leine ßruption^fegel ber 2lrt nnirben 
Don 31. r>. £umbolbt nnb anbern Beobachtern anf beut Saoaplateau 
be£ im 3ar)re 1759 ganj nen entftanbenen mertfanifcr)en $nlfan£ 
3ornllo beobachtet nnb bort „.§ornito3" (Defen) genannt, roeil 
fie noct) oiele %crt)te nad) ber Saoaergiefjung $ancl)fänlen au*-- 
frieden, ift biefer ^oruUo überhaupt ein l;öd)ft intereffanter 
Beuerberg, ba er im Beitranme weniger £age fid) 1550 $ufj über 
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eml)tion«fd)lacfeitfrgel im Ätatrt bf« SßffuW. 



eine Oberfläche erhob, bie mit 9Jiais=, 3ucferrobr= unb Bananen - 
felbern beftellt war, unb weil man an Oer aufeeroroeutlich mäa> 
tigen ßaoaergiefjung bie grofje £angfamfeit ber (Srfaltuttg fo großer 
3Jtaffen fehr beutlich beobachten fonnte. 3m 3a$ve 1780, alfo 
21 %cfyvt nach ber (Srgiejnutg, mar bie £at>a in ben ©palten 
noch glühenb, man fonnte (Sigarren baran anjünben. 44 Qafyve 
fpäter fanb fic Sullotf noch fid&tbar bampfcnb, unb 1846, alfo 
87 ^ahre m $ beut Ausbruch, fal; 6. 6chleibcn, oon bcm bie auf 
ber folgenbcn 6eite ftehenbe 3ei<h nunt 3 herrührt, noch $toei gunuv 
rolen aus ihr auffteigen. 

$>er brutto ift auch häufig als ein Setfpiel für bie 8«$« 
oon ber plöfclichen (Erhebung ganjer Serge angeführt roorbeu. 
(5. ©bleiben r)at aber nachgetoiefen, bafj bie plateauförmige £aupt; 
maffe beS Sergej, baS fogenannte 2Jcalpär, auf welchem [ich eben 
jene $ornitoS finben, nicht als eine blafenartig erhobene 9)taffe, 
fonbern als eine fer)r mächtige £aoaergiej}ung anjufehen ift. 

6ehr bcbeutenb finb auch oft bie SSeränberuugen, meldte mälu 
renb eines Ausbruches in ber äußern ©eftalt beS Herges eintreten. 
3utoeilen ftürjt ber ©ipfel, ber (SruptionSfegel, ganj ober t$e& 
toetfe ein, ober er toirb Wim, ober ftatt beS eingeftür$ten entfteht 
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ein neuer. 5)er 33erfn& (?at im itaufe ber 3Mrfmnberte in biefer 
©egie^ung fefyr bebeutenbe SBeränberungen feiner ®eftalt gezeigt, 





Die @omma t>t« SMiiv« nac$ bfr Ctuption jur 3»* M ^Sliniu«. 



ViiUV 




€ommo unb Prfuö im On^tf 17S« nadj SB. Hamilton. 



meldte mir am beften bur$ bie üorftetyenbeu brei 2lbbUbungen 
Derfinnlidjen tonnen. 

'9Gtd)t feiten finb aufy burd; t>ulfanifdr>e 2lu*brü$e gan$ neue 
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Snfelit im ältere entftanben. So bilbete fia) im 3al;re 1757, etroa 
3 englifcfye leiten oon ^onbidjerrü, eine 3ufcl Don einer eng= 
Uferen 9fleile 3)urdjmeffer, au$ beren Krater unter furchtbarem 
©etöfe unb unter geuererfdjeinungen 2lfd;e, Sanb unb ©imSflem 
in feiger 3J?enge au3gemorfen mürben, ba§ bie 8cbiffe nur mit 
3Jiüfye burefy bie fetymimmenben 9imdfteine ifyrcn flurÄ »erfolgen 
tonnten. Gtroa einen SDfconat oor ber großen Eruption be$ 6faptar= 
3öful im Sabre 1783 erfolgte bei 3*lanb, () teilen fübmeftlia) 
00m Äap 9teofianä3, eine fubmarine (Eruption, bei melier fo Oiele 
Simsfteinftüde ausgefdjleubert mürben, baß baä 3)Jeer 25 ÜJteiten 
meit bamit bebeeft mar, jugleidj ftieg eine 3nfel au3 bem Speere 
empor, meiere ben Tanten ^toöe ( N Jieuiufel) erbielt, aber üor 3a(re& 
aMauf mieberum oerfdjmunben mar unb nur eine ^anf oon 5 bie» 
30 gaben Xiefe unter bem 9)Jeere$fptegel jurürfttefe. 

3n ber 9cal)e ber 2(3orifa)en Mel St. 3)iicbael haben fu$ ber; 
gleiten ©reigniffe ju miebertyolten Skalen begeben ; fo merben 5. 
t>on ba fubmarine, mit ^nfelbitbungen oer&unbene Eruptionen au* 
ben Saferen 1638, 1(391 unb 1719 berietet; ber intereffantefte, 
roeil naa) feinen befonbern Umftänben am genaueren befannte 
JaH ber 3lrt ereignete fid; jeboa) im JJafyre IHH, bei meinem bie 




Untrrfreif(f)er 9ln«6rtJ$ bei @t. SNtdjart im 3a^te 1811. 
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üom ßapitän Sillarb nacij feinem ©$iffe fo benannte Snfel Sa- 
brina gebilbet mürbe, meldte ieboa), mie bie früher entftanbenen 
Snfeln, balb lieber oon ben 2fteereämeUen jerftört mürbe. ©a)on 
ein ^albe^ Satyr lang mar 6t. 9Ria)ael oon häufigen ©rbbeben 
belegt morben, meldte fia) am 31. Januar 1811 mit fnr<$terUa)er 
©tärfe mieberty ölten. 2lm 1. gebruar oerbreitete fia) ein ftarfer 
©dbmefelgerucb, unb man erhielt bie -Kacbridbt, bafj bei bem 2)orfc 
©ineteS, §n>et englifdbe 2Jteilen meit branden im Wime, dtauü) unb 
geuer auffteige; jugleia) trieb ber 2Binb 2lfa)enmolfen biö nac$ ber 
18 englifa)e 9Mlen entfernten ©tabt $onta 2)elgaba, mo fie fia; 
auf bie Käufer unb gelber nieberfenften. S)ie auä bem äfteere auf= 
ftetgenbe, üon 3lf<$e unb anbern 2lu3mürflingen gebilbete ©äule 
mürbe »tele teilen roeit gefel;en, erfa)ien bei -ftacfyt mie eine geuer* 
faule unb brad;te ba§ 3Jicer in gemaltige Aufregung. Sftaa) ad;t 
Sagen enbigte biefe (Eruption, unb ber Dörfer 50 bis 80 gaben 
tiefe SJtecreSgrunb mar btö nafye unter bem Söafferfpiegel erbost. 
2lm 13. 3nni üerfunbigten (Srbbeben ba3 (Eintreten einer neuen 
Eruption, mela)e 2% 2Jieilen meftlia) oon ber erften ©teile, un- 
meit bem Vorgebirge $ifo baä £amarinba3, erfolgte unb am 
17. $uni ibre größte ^eftigfeit erlangte; eine gemaltige ©äule oon 
Slfdje unb Sftaudb ftieg periobifrä, unter rafa) auf einanber erfolgen- 
ben ©rfa)ütterungeu, oiele bunbert gug ^oc^ au$ bem HWeere auf 
unb breitete fia) bann in bitfen Söolfen au*, benen gablreic^e 
Slifce entfuhren. 9laa) ber Scenbigung oiefeS 9tusbrucb3 fab man 
eine etma 300 gufe an bem einen ßnbe fegelförmig juge= 

fpifcte, am anbern @nbe mit einem tiefen Ärater oerf ebene Snfel, 
auä bereu ßrater geuer aufftieg, obmol fein tieffter 9ianb sur 
glutjeit unter SSaffer ftanb. %U Äapttän Xiüavh bie ^nfel be= 
fudtyte, mar ibre am s ilfd^e unb ©abladen beftebenbe 3Jiaffe nod; 
ju beife/ als bafj man fie ^ätte erflimmen tonnen; bie ©ee ftrömte 
bei ber glut mit £eftigfeit in ben ßrater ein, mo baS Söaffer un= 
aufbörlidb föchte; bura) bie fortgefefcten 2lu3mürfe oon glübenben 
©teinen, ©anb unb 2lfa)e mucbä ber fonifa> Söerg auf ber einen 
©eite beä ßraterä enblid) ju 600 gufj §öbe an. 3)effenungeaa?tet 
aber mar bie Snfel in ben legten Sagen be3 gebruar 1812 mie* 
berum oöllig öerfdtymunben. 

■föoa) genauer finb bie $eria)te über bie im ^a\)te 1831 im 
3Äittellänbifdben ÜUleere jmifa)en ©icilien unb SßanteUaria entftanbene 



Digitized by Google 



Jöulfane. 33 

3>nfel gerbinanbea, $ulia ober ©rafjam — fogar noch Diet am 
bere Hainen erhielt biefe balb ttneber oerjehmunbene 3nfet. @troa 
8 2Jieilen t>on ©ciacca (an ber ficiUfdjen $üfte) entfernt, erfaßten 
im ^at^re 1831 mitten im 2J?eere eine neue oulfamfdhe 3nfel. 3h rcr 
©rfcheinung unmittelbar »orher gingen einige nicht fe^r bebeutenbe 
(Srbftöße, meldte fünf £age lang, Dom 28. Sunt bis jum 2. 3ult, 
bie ©emohner oon ©ciacca in ©abreden festen. 3Wan at)nte ba= 
mals burchauS nia)t bie 3kbeutung biefer (Srbftöße; nach bem lefc 
ten berfelben begann inbeß roabricheinlich ber Ausbruch, melier 
bie nene ^nfel erzeugte, auf bem 3ReereSgrunb an einer ©teile, 
meiere na<§ poerläjfigen Angaben etwa 600 bis 700 guß tief War. 
2>aS erfte (Srfcheinen ber babura) erzeugten Beunruhigung an ber 
Oberfläche bes ÜDceereS mar bereite am 8. 3uli bura) ein oor= 
überfegelnbes ©a)iff wahrgenommen morben; man befa)rieb bie* 
felbe wie baS ergeben einer großen Söaffermaffe, melä)e unter 
bonneräfmlichem ©etöfe etwa 10 Minuten lang aufwärts fprubelte 
unb babei eine §öhe oon 80 bis 90 guß erreichte, ©ie fanf bann 
Wieber unb wieberbolte fta; auf berfelben ©teile in unregelmäßigen 
3eitabftänben oon 15, 22 bis 30 «Minuten, mährenb fia) aus il;r 
eine biefe 9iaua)molfe entwicfelte, welche ben ganjen §orijont ein* 
hüllte. Sie Aufregung beS 9tfeereS in ber Umgebung mar fehr 
groß; oiele tobte gtfehe fchwammen umher. 

Sin ber ßüfte oon ©icilien fat> man am borgen beS 12. 3uli 
juerft eine große s Jftenge fleiner, fein poröfer ©a)lacfenftücfa)en 
umherfchwimmen, meiere ein frifcher ©übmcftwinb herbeitrieb. 2Jcan 
rodj gleichzeitig auffallenben unb läftigen ©chwefelwaffcrftoffgaS: 
gerud). Am 13. 3uli mit Tagesanbruch fah man am SReereShork 
^ont eine ho<h auffteigenbe 9taua)fäule unb am Abenb eine geuer= 
erf Meinung in berfelben, meiere bie Bewohner fcon ©ciacca nicht 
me^r zweifeln ließ, baß ein oulfanifcher Ausbruch [ich ereignet 
habe. Bon $eil i u ^ or l e man ^ n bonnerähnliches ©etöje 
herübertönen, grtebrich $offmann, melier, bamals gerabe in 
©icilien anroefenb, fia) am 24. %uli ber ©ruption gur ©ee bis auf 
eine Biertelftunbe näherte unb bem mir fa)on baS Obige entlefm= 
ten, befa)reibt bie ganje (Srfcheinung femer wie folgt: 2öir fahen 
beutlich/ baß bie h^orgetretene, noch flache fchwarje $nfcl ben 
föanb eines flehten ÄraterS oon etma 600 guß im 2)urchmeffer 
bilbete, welcher in fortmährenben Ausbrüchen begriffen mar, unb 

Cotta, ©cotogifAc Silber. 4. Stuflaaf. 3 
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fich baburch fichtlich immer tyityer ^ertoorarbeitete, iubem bic auS; 
geworfenen Waffen fu$ regelmäßig unb nur burch bie 9ßinbrich= 
tung mobificirt um ihn aufschütteten. 2luS ber Mnbung biefeS 
ifraterS ftiegen gunädjft ununterbrochen unb mit groger §eftigfeit, 
bodj geräufchloS, große Satten oon fdjneeroeißen ' kämpfen auf. 
©ich anetnanber fettenb unb einanber burchrottenb , bilbeten bie= 
felben eine befonberS im ©onnenfehein überaus prächtige, glän= 
genbe ©äule, beren Erhebung über baS 3Jleer mir mit 2Bahrfchein= 
Uchfeit auf 2000 gufe fd^ä^ten. $>urch biefe geräufchloS fietS 
empormirbelnbe Staudjfäule fchojfen bann unb mann fc^neU oor= 
übergehenb fchroarge ©djlacf enroürf e , meiere bie S>ampfmolfen 
mannigfach burch einanber rollten; baS ^rachtoollfte ber gangen 
©rfcheinung geigte [ich in ben t>on $tit h u 3 C ^ erfolgenben h^fti= 
gern 2luSbrüchen fchroarger (Schladen, ©anb = unb Slfchenmaffen. 
Unmittelbar unter unb neben ber meinen Stauchfäule erhob fich 
bann furchtbar brohenb, oft bis gu GOO gufj h°$ unD Darüber, 
eine fchmarge bichte Sftauchfäule, welche an ihren obern Guben fich 
garbenförmtg ausbreitete. 3ti berfelben mar ein ununterbrochenes 
heftige^ Arbeiten ber ftetS oon Beuern mieber heroorgefchteuberten 
©anb^, 2lfchen= unb ©teinmaffen bemerfbar, roelche gu Saufenben 
an ihrem Umfange rings umherflogen unb herabftürgten. ^eber 
©tetn, melier burch ben erhaltenen ©chmung etroas meiter flog 
als bie §auptmaffe, führte einen ©djroeif fchroargen ©anbeS hinter 
fich ^ er / unb es entftanben baburch merftoürbig ftrahlenförmige 
©rupptrungen, nrie Stafetenbüfchel oon bunUer garbe, ober nrie 
©üpreffengmeige, welche einen unbeschreiblich ichönen 2lnbltcf ge* 
mährten. Söährenb ber gangen Sauer biefeS brohenben ^äno* 
meuS gtfehte baS 9)ieer oon ben gasreichen in baffelbe nieberfallen^ 
ben, offenbar ftarf erhifcten ©anb= unb 2tf<henmaffen ; meiße 
2)ampfmaffen ftiegen rings aus bemfelben empor unb entgogen 
balb bie Snfel unfern «liefen. 3ngmifchen ließ fich *™ ?lafceu 
unb Gaffeln ber in ber Suft aneinanberfchlagenben ©teine unb ein 
Häufchen nrie baS eines nieberfallenben £agelfa?auerS ober h^ ; 
gen föegenguffeS oernehmen. $etne glammen fuhren aus bem 
Ärater, unb fein Seua)ten mar in bemfelben erfennbar; bagegen 
fal; man in ben Slugenbltcfen hoh^ ©teigerung bes 3luSrourfeS 
eine große &aty oon oft hellleuchtenben 93lifcen burch bie fchmarge 
3lfchenfäule hin= unb herguefen, unb einem jeben berfelben folgte 
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beutlic^ ein lauter unb anfmltenber $)ouner, meiner, oon fern qe- 
i)öxt, oft ein gleichförmig fortrollenbe* ®etöfe ju fein feinen. 60 
banerte biefe majeftätifc$e (£rfcfjetmmg rred^felnb oft nur 8 bte 
10 Minuten unb felbft bis na^e an eine Stunbe lang ununter^ 
brocken fort, tann oerfa)manb fie, unb e* trat eine minber lange 
^eriobe ber 9tuf>e ein, mäfnenb melcfter nur ba* ?lu*ftofcen ber 
DamofbaHen fortbauerte. 

3)iefe Reihenfolge oon 3lusbrüa)en fa)üttete bie neue 3nfel, 
meldte man unter anbern mit bem -Namen gerbinanbea belegte, in 
ftirjer &ät bis pr £>in)e oon 200 gufj über bem 9)2ecre unb big ju 
bem Umfange oon einer SBiertelftunbe auf, unb nacfybent fie immer 
fd)tt)äd)er unb fa)toäa;er geworben maren, enbigten fie am 12. Sluguft, 
etma einen SNonat naa) ityrem Anfange. $)ie neue 3nfel fonnte 
nun gefafyrloä betreten unb oon ben ßnglänbern in SJefifc ge^ 
nommen merben; boa) übten bie Söellen bcs> leeres auf ben über= 
all frei tyeroorragenben lodern Sanb- unb Scharfenberg fo roitU 
fam unb ndjtltd; ü;re jerftörefibe Äraft, bafe f$on im $ecember 
beffelben Dtidjts me^r oon ber 3nfel ju fetyen mar. S»ä= 

ter blieb nid?t einmal eine bie S<$ifffafjrt ftörenbe Sanbbanf gurücf, 
obmol am IG. 2Kai 1833 an berfelben Stelle neue, aber fpurloä 
oorübergegangene 2lu*brüd>e begonnen baben folleu. N ii>ären fefte 




.fftater ^fc 3nfel mTbinanbea bei CkiaCC« um :>)!ittf Hugufi 1831. 

üJiaffen erhoben loorbeu, ober mächtige abgesoffene Saoamaffen 
erftarrt, fo mürbe feine fo ooüftänbige 3«ftörung eingetreten fein, 
ba* blos aufgefctyüttete lodere Sdjlacfenhauftoerf tonnte aber ben 
Jluten be* 9Jteere$ nid)t lange miberfteben. 

3* 
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2lu$ im 3ltlantifc$en 2tteere, % ©rab fübli$ t>om 2lequator, 
in ber SBerlängerung einer Don 6t. §elena na$ Häcenfton ge^oge* 
nen Sinie, ^at bie ftatur feit ber 2JMtte be$ üortgen 3af>rbunbert3 
hrieberbolte 33erfu<$e jur 3Mlbung einer oulfanifa)en Snfel ober 
eme3 oulfamfä)en 2lra)ipelaguä gemalt, meiere jeboety bei ber £iefe 
be$ bortigen -DfeereS niajt an bie Oberfläche ^ertjorgetreten finb. 
2lber SSafferbeben, 9iaua)fäulen unb fchnrimmenbe Schladen finb in 
biefer ©egenb be3 s iJieere3 mebrfaä) bemerft morben. 

©ine ber neneften (Srfa^einungen biefer SSCrt ereignete fic$ im 
gebruar 1839, ettoa 5 ©rab toeftlidt) t>on $alparaifo, untoeit ber 
2>nfel $[uan=gernanbe$, mo nnter geuer= unb SRaudjaiu&brüchen 
brei Unfein aus bem 9fteere emporfliegen, bie in einer Sinie oon 
Horben na<$ ©üben hinter einanber lagen, aber, mit 2ht£nafmte 
ber nörblicfyften, balb mieber öerfajroanben. 

2)aä gro&artigfte SÖeifpiel einer folgen Snfelbilbung bürfte 
jebod) im 3)ieere oon Äümtf<$atEa, in ber Äette ber bleuten, oor= 
gefommen fein. SDort faf; man im %a\)re 1796, etma 45 Sßerft 
toefitlta) oon ber üRorbfpifce ber ^nfel Unalafc^fa, nörbli$ t>on ber 
3>nfel Umnacf , in ber 9?d^e eines ifolirten gelfenS gemaltige 3)ampf- 
maffen auffteigen, toeld&e biefen gelfen auf längere 3"* t>ert)ütlten 
unb unsugängtidj machten, toäl;renb mela)er 3 e i* Unalafc^fa oon 
faft unaufbörlidjcn Grbftöfjen erfa)üttert mürbe. Site man fi$ fpä= 
ter in feine 9(afye magte, fanb man eine fegeiförmige %n\tl, au£ 
beren ©ipfel kämpfe au*geftojjen unb Sa)lacfen auSgemorfen mur= 
ben; biefe 2lu$mürfe bauerten fort bis 511m 3at>re 1823, toorauf 
ber SSulfan nur nod; bampfte. 3m 3al;re 1819 &atte bie Snfel, 
meiere ben Hainen Soanna Rogoff lama erhielt, faft 4 geograpl;u 
fdt>e teilen Umfang unb, naa) SöaPjeff« SKeffung, eine .§öbe 
Don 2100 gut; aU fte aber im Sa^re 1832 oon STebeufeff unter* 
fud&t mürbe, hatte fich ir>r Umfang auf 2 teilen unb ihre #öbe 
auf 1400 gufj nerminbert. 2)er ganjc 3Weere3grunb smifa)en bie= 
fer neuen Snfel unb Umnacf ift erhöht morben, unb mätjrenb 
Goof im %a\)xe 1778 unb ©arnitfd)eff im %at)tt 1790 mit x>ob 
len Segeln barüber (jinfabren fonnten, fperren jefct jahllofe 
9tiffe unb Älippen bie (Schifffahrt. Waty ben Senaten ton $Ba^ 
ranoff fcfyeint bie 3nfel in ber $auptfac$e nur au$ lofen 3lud* 
mürflingen $u befielen. 3t>rc bebeutenbe ©röjje unb längere 
£)auer laffen jeboch oermutheu, bafj mol auch Erhebungen be* 
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feften 9J?eere*grunbe$ ober gemaltige Saoaergießungen ftattgefunben 
haben mögen. 

Wlan hat aufteilen geglaubt, bafj einige Sultane flatt gefchmok 
jener Saoamaffen nur 2öaffer unb ©Flamin, fogar mit giften 
barin, auefpeien. 

@3 ftnb jeboch biefe 2öaff er = unb Schlammcrgiefjungen jeben= 
falte nur jufättige äußere, nicht in ber mtlfamfchen 2:^ätigfeit felbft 
begrünbete @rfa)etnungen. Xtyiti rühren fte oon plöfclich gefchmol* 
jenen ©chneemaffen in bie Sa)neeregion aufragenber SBulfangipfei 
ober oon heftigen SBolfen brüten fax, theiU aber auch, unb fo 
namentlich bei einigen Sultanen Cuitoä, ftammen fte auä unter* 
trbtfchen $ö^lenräumen, bie mit 8Baff« gefüllt fmb, unb in benen 
eine fleine gif (hart, Pimclodus Cyclopum, in großer 9)Jenge lebt. 
SDurcf) bie heftigen (Srfdjütterungen ber innem SCt>ättgfeit reiften 
ttmhrfcheinltch «Spalten in biegen Sergen auf, burdj meldte baä mit 
giften beüölferte Söaffer biefer #öhlenräume gemaltfam ^eroor= 
ftürjt unb, balb genug in eine Schlammflut oermanbelt, fta) über 
bie benachbarten Hochebenen al$ „SJtoja" ergießt, monaa) bann $u; 
meileu ber ©efianf ber jahllofen üermefenben gifd&e meit unb breit 
unerträglich gemorben ift. 

5lußer biefen gällen, in benen eine 2öaffer= unb Schlamm* 
ergießung oon getoöhnlichen Sultanen ausgeht, gibt eä aber aua) 
noa) befonbere fogenannte Schlammmtlfane ober Salfen, bie nur 
entfernter mit ber eigentlichen oulfanifchen £h at igfrit in Serbtn-- 
bung ju flehen fa)einen. @3 fmb bteS mächtige Anhäufungen oon 
thonigem Schlamm, auä benen thetlS brennbare, theite anbere 
©aparten hervortreten, inbem fte, fobalb ber Schlamm burch 2lu$* 
trocfnen eine fefte Trufte ju befommen anfängt, biefe aufblähen 
unb um fraterartige Oeffnungen herum 5U fleinen Regeln auf* 
merfen. S)ie nächfte Stegenjeit pjlegt bie Schlammfegel mieber dn* 
juebnen, fobalb aber ba$ 2lu^trocf neu mieber beginnt, bilben fte 
ftdj auf 3 SKeue. 

Solche ©chlammoulfane, au« benen jumeilen auch brennenbe 
©aSarien gu fyotyn glammen auflagen, ober 9taphtha, Sergöl 
unb ©aljlöfungen hervorquellen, fennt mau bei ©irgenti auf SU 
cilien unter bem tarnen 9Äacaluba, bei Saffuolo in SDlobena, in 
ber Ärim, auf ber $albinfel Sarnau, an ben Ufern be$ Äaäpifchen 
3Äeere« , auf 3aoa, auf £rintbab unb bei Gartagena in s Jieu* 
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©ranaba; toon ben lefctern hat 9t t>. §umbolbt bie nachftehenbe 
2Ibbtlbung geliefert. 

33on ben ©<$lammtoillanen ber ^itfcl Sarnau berichtete 
2lbriu$fji, ber biefelbe im 3a^re 1853 befugte, unter Slnberm . 




Sufttmllane bei <ßutbara in ber 9täf)t öon Sottogena in fteu* ©ranaba. 

golgenbe£: 33ei ben meiften btefer ©chlammoulfane beträgt ber 
25ur<$meffer bc^ ÄraterS nur etroa 1 guß. £)erfelbe ift geu>öhn= 
lieh erfüllt mit einem ©emenge au3 Sftaphtha unb thonigem ©chlamm. 
3m Lünern fich entroicfelnbe ©afe heben ben ©chlamm empor unb 
entbinben fid^ an ber Oberfläche, babei ergiefjt fid^ oft ber ©cfylamm 
über bie Oberfläche ber fleinen Äegel unb erhöht biefe baburch- 
Wlan finbet biefe ©chlammoutfane tfyeite oereinjelt, theils in 
©ruppen, bereu ©efammtheit ba^ 2tnfehen fleiner fanft abfaßenber 
£ügel hat. 9iur fehr feiten ftrömen entjünbete ©aäarten au3 ben 
Oeffnungen tytoox unb büben bis 10 gaben fyolje glammenfäulen, 
bie fia? oben in fdjroarjen stauch oerlieren. ^öei fehr ftarfer ©aS= 
aueftrömung roirb bie Umgegenb erbbebenartig erfchüttert. 9Kerf= 
mürbigerroeife f ollen biefe ©aäauSftrömungen heftiger erfolgen, menn 
ba3 benachbarte 3Jieer ftarf betoegt, aU bann, trenn e£ ruhig ift. 

SHit ben SSulfanen ftehen bie ©rbbeben in innigfter 9ßechfel= 
bejiel;ung. Weht nur finb bie oulfantfchen ©egenben burchfchnitt= 
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lieh jugleid^ bte am ^äufigpcti von @rbbeben ^eim^efuo^ten, fon= 
beim ef ift auch fdjon mehrmals beobachtet tvorben, bafj @rbbeben 
mit ber Eruption einef benachbarten SMfanf f Stoffen, unb faft 
~k jeber vulfanifche Ausbruch pflegt ton einem flehten (srbbeben ein* 
v geleitet ju tverben. Aber nicht immer treffen beibe tyfy&nomene 
auch WorifdJ ober geographifd; Rammen, bie räumliche Aufbeh= 
nung mancher ©rbbeben ift eine fo grofee, bafj fie toeit über bie 
23e$trfe vulfanifcher &hätigfeü hinaufreichen. 3n bem langen ©ür= 
tel ber fübamerifanifchen Sulfane hat man beobachtet, bafj gerabe 
bie gröfjern 3»ifchenräume ber Sßulfane am h^ufigflen von Grb= 
beben ^etmgefuc^t toerben, unb bafe auch seitlich bie ©rbbeben am 
heftigften eintreten, toenn lange feine vulranifdje Eruption ftatt= 
fanb, ober ba£ fie fogleidj aufhören, Joenn ein benachbarter «ulfan 
feinen ©chlunb öffnet, fobafj mau biefe Söirfung faft ber eine« 
6idherheiteventilef vergleichen fann. 

9Kan §at vorgef ablagen, einen Unterfa)ieb ju machen stvifchen 
vulfanifchen unb plutonifchen (Srbbeben, inbem man mit 
erfterer ^öejeichnung bie ben Eruptionen voraufgehenben lofalen 
SBobenerfchüttenmgen beseichne, mit lefcterer bie von lofalen ©rup= 
tionen unabhängigen unb oft fet>r mett verbreiteten. 

£>af erbbeben, meines am 1. 9tov. 1755 £iffabon jerftörte, 
marb gleichseitig beinahe in allen Xfytiten (Suropaf, an vielen 
fünften ber ^orbfüfte Afrilaf, auf ben fleinen Antillen unb in 
ben Äüftenlänbem 9corbamerifaf verfpürt. 3Jlan h<*l hiemach be- 
rechnet, baf3 fich biefe (Srfchütterung über eine Oberfläche von ettva 
700,000 Ouabratmeilen, alf o ungefähr über ben brennten Xt>eil ber 
ganzen (Srboberfläche faft ganj gleichseitig aufbreitete. 2)ief ift nun 
allerbingf einef ber auf gebreitetften unter ben genauer bekannten (Srb= 
beben, aber annähernb ftnb ihm viele anbere an Ausbreitung gleich- 
gefommen, unb an §eftigfeit mürbe ef von mehreren übertroffen. 

(Sine fo tveit verbreitete gleichseitige ©rfchütterung ber ©rb- 
Oberfläche ift nur burch eine fer)r tief liegenbe Urfache erflärbar. 
3ebe (Srfchütterung , meldte von einem ber Oberfläche nahe liegenben 
fünfte aufginge, möchte fie fo heftig fein alf fie mollte, mürbe naa) 
mechanifchen ©efefcen jebenfaUf mehrere £age brauchen, um fich 
ein fo grofjcf ©ebtet aufsubreiten. SBirft fie bagegen rabienartig 
von einem fehr tief unter ber Oberfläche liegenben Orte herauf, fo 
fann fie siemlich gleichseitig in bem gan$en ©ebiet fich äuf3eru. 
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$ie ^erbrettungäform ber ßrbbeben tft hn'e bie bcr SBulfane 
tfyetl* eine ber Äreiäform genäherte centrale, t£eil£ eine tnefyr lineare, 
in einer !Ria)tung verlängerte. 

S)a$ 2ßefentlia)e aller (Srbbeben beftef>t in @rt$ütterungen ober 
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mirflid&en 93eroegungen bea (SrbbobenS. Diefe finb t^eild metten* 
förmig fia) fortbemegenbe, tf>eila aufs unb nieberftojjenbe. 

Diefe mefentliajen @rf$einungen finb nun aber fetyr fyäufig, 
ja faft ftet* oerbunben mit unterirbifd&em ©etöfe (Kotten, Bonnern 
unb ßlirren), Sobenjerfpaltungen f eltener unb jum %t)til mefyr 
jufättig, aua) mol mit bem £eroorbre$en oon ©afen, kämpfen 
unb geuerflammen, ganj sufäflig melleid)t mit heftigen SBinb« 
ftö&en unb ©emtttern, mit eigentümlichen $)Jebelbilbungen unb mit 
plöfclia)en ungemöbnlictyen ©a)manfungen ber 2Jiagnetnabel. 

SDtan Ijat aua) gemiffe ^orjeidjen ber (Srbbeben unterfcfyetben 
motten; bura) genauere llnterf Übungen fyat fidt> aber no$ feine* 
berfelben beftätigt. 

Die Dauer ber einzelnen (Srbbebenfiöfee ift gemitynliclj nur 
eine fetyr fur^e, einige ©efunben ober Minuten faum überfteigenbe; 
aber fic pflegen ftdj öftere in unbeftimmten, sumeilen fetyr furjen 
3eiträumen ju mieber^olen. 

Die für ben Wiensen unb feine 2Berfe fo nachteiligen 2ötr* 
fungen ber ©rbbeben barf i$ aU ^inreid^enb befannt ooraua* 
fe|en; ^ter fommt e$ me^r barauf an, bie bauernben geologifdfjen 
gotgen berfelben $u jeigen unb ifjren 3ufammen^ang mit ber oul= 
fanifd&en £hätigfett, ja mit ber @rbbilbung3gef$idjte überhaupt, 
nadfouroeifen. 

Do$ fann td& nic^t unterlaffen, tyex noa) auf jene ©teile im 
„ÄoSmoä" ^injutoeifen, mo ber (Sinbrucf ber ©rbbeben auf baö 
©emüty be* 3Henf<$en mit fo lebhaften garben gefa)ilbert wirb: 
„2öaä uns fo munberfam ergreift, ift bie (Snttäufcijung oon bem 
angeborenen ©lauben an bie SRutye unb Unbemegltchfeit be3 ©tar* 
ren, ber feften ©rbfdndjten. $on früher Äinb^eit finb mtrb an 
ben Äontraft jhjifd^en bem bemegltcfyen Clement be* 2öaffer£ unb 
ber Unbemegli<$feit be* 93oben$ gemöfjnt, auf bem mir fielen. 
Sitte 3*ugnifje unferer ©inne f>aben biefen ©lauben befeftigt. SBenn 
nun urplbfclia) ber Soben erbebt, fo tritt ge^eimnifjoott eine un= 
befannte 9fJaturmaa)t ate ba£ ©tarre bemegenb, ald etmaS $an* 
belnbe* auf. @in 2lugenblidf oernid&tet bie ^ttufion be* ganjen 
frühem Sebent." 

Die mia)tigften geologifa)en golgen ber (Srbbeben finb bie 
3erfpaltungen bes 93oben0 unb bie SSeränberungen feine* -JUoeauS. 
©eljr häufig reiften bei (Srbbeben lange unb tiefe ©palten in ber 
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fcften (Srbfrufte auf, bereu beibe ©eitenmähbe fia) jumeilen etma* 
an einanber t>erfa)ieben, ber 2lrt, bajj fie fogenannte SBermerfungen 
ber gespaltenen ©djicfyten hervorbringen. 2)iefe ©palten finb, in= 
fofern fie toon einem ©rbftofje fyerrüfjren, gemö^nüdj untereinanber 
parallel, unb fie erinnern buraj ifyre ganje Dtatur aufterorbentlia) 
an bie fogenannten ©angfpalten, in melden fia) gemiffe (Srje unb 
anbere 3Jiineralien t>or$ug3meife fyäuftg abgelagert geigen. Sie 
$efmtiajfeit be3 23orEommen3 ift fo grojj, bafc bie meiften ©eolo= 
gen in ber %\)at annehmen, bie ©palten ber ©rjgänge feien burd& 
frühere ©rbbeben gebilbet morben. 




Verwerfung in Sdjicf)ten buref) eine SrlibebenftjaUe. 



$)ie 9hüeauänberungen burdj (Srbbeben finb in neuefter $tit 
befonberä häufig an ben Äüfteu üon ßlrile beobachtet morben, mo 
mefyrfad; int Saufe ber legten breifng Safyre grofje Sanbfrrecfen um 
einige guj? gehoben morben finb, ofme bafe baburdj ifyre fjorijon* 
tale Sage bemerkbar tteränbert morben märe, unb mo jugleia) eine 
grojje 3 a ^ übereinanberliegenber ©puren alter 2Keere3ufer auf* 
gefunben Horben ift, aus benen fi$ f fliegen läfet, bafj foldje 
sRtoeauänberungen aua) aujjer unb oor ben bireft beobaa^teten 
mefyrfad? ftaftgefunben fyaben. 

@S mar am IM. s JJooember 1822, aU bie lüften üon (Styile 
burd; ein fc^r f;efttge$ (Srbbeben erfd)üttert mürben, beffen bauembe 
Aolgeu juetfi ba* fyöcbft lef>rreta)c Stefultat ber (Erhebung eineä 
arojjen Sanbftrtd;e* um mehrere guf? erfennen liefen, $er Stofe 
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mürbe gleichzeitig in einer norbfüblicben Sängenerftrecfung oon 
240 englifchen teilen wahrgenommen, ©t. Sago, 93alparaifo nnb 
einige anbere Orte mürben baburdj großenteils jerftört. 2lls man 
am 3)corgen nach bem Erbbeben bie llmgegenb oon SBalparaifo 
unterste, fanb man, bajj bie Äüfle auf mehr als 20 teilen 
Sänge über ihr früheres 9cioeau emporgehoben mar. 3n $alpa= 
raifo betrug bie Emporhebung 3, 5U üuintero 4 gufe. Ein %t)t\l 
beS ehemaligen 2KeeresbobenS blieb mit ben baraufliegenben 3Dhi; 
fd&eln unb giften aua) bei ber haften glut troefen, unb bie auf 
i^m oerroefenben Organismen entmicfelten fe^r fa;äblia?e fünfte, 
©in altes ©chiffSmracf, bem man fta) oorher nicht nähern fonnte, 
ttmrbe nun 00m Sanbe aus jugänglia), obgleich feine Entfernung 
oon ber frühem 3)ceereSfüfte fia) nicht oeränbert hatte, ©in WltyU 
graben, etma eine halbe ©tunbe 00m SJleere entfernt, geigte auf 
bie Sänge oon 150 Schritt um 14 30II mehr ©efäüe als oorber, 
roorauS man ben gemifj fehr richtigen ©chlu& 30g, bag bie Er= 
hebung im Innern bes SanbeS etmaS mehr betragen haben niüffe, 
als an ber Äüfte, maS fidr) natürlich nur an fo befonbern Um= 
ftänben erlernten liefe, $n einem oon ©ifenbahnen burchfehnittenen 
Sanbe tonnte ein fold)er Vorgang fehr nachtheilig auf ihre ©teü 
gungSoerhältniffe etnnnrfen. S)te ©ranitfelfen ber Äüfte maren 
vielfach Oon neuen ©palten burebfehmtten, meldte ftch $um £heil über 
eine 2Mle lanbeinmärts oerfolgen liefen, kleinere Erfchütterun= 
gen ohne bleibenbe 9cioeauänberungen bauerten oon biefem 3^1* 
punfte an faft ein 3ahr lang fort.. 2lm 20. gebmar 1835 mürbe 
oiefelbe ©egenb aber mieberum oon einem fehr heftigen Erb= 
beben betroffen, moburch baS Sanb abermals um 4 bis 5 gufj • 
erhoben mürbe, bie benachbarte 3>nfet 6t. 2Karia fogar am füb= 
liehen Enbe um 8 gufc, in ber 3Jtttte um 9 unb am nörblichen 
Enbe um 10 gufj. 3m 2lpril trat bafür eine ©enfung um 2 bis 
3 gufj ein. 

©a)on burch bie erfte Erhebung aufmerffam gemacht, eilt- 
beefte man balb eine grofee 3ahl üon beutlichen ©puren ähnlicher 
Vorgänge aus früherer 3eit. 3llte Uferlinien beS leeres nämlich, 
melche terraffenförmig über etnanber liegen. $la&> Dometyfo, mel- 
eher bie SHefultatc aller biefer Unterfuchungen pfammengefteUt hat, 
ergibt fieb barauS, bafe bie s ükftfüfte ©übamerifaS fehr beutlia)e 
©puren folajer Erhebungen in neuefter geologifcher 3eit, b. h- in 
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bec Reit, in toeld&er fid& bie Seoölferung beS attgrenjenben 2fteereS ni<$t 
tcefentU$ oeränbert fyat, oon ßfytloe bis fiima toerfolg en laffen, unb 
Itoax ergeben fidfj biefe ©puren ungefähr in ber 3JMtte ifyrer gefammten 
fiängenauSbefynung am fjöc^ften über ben 9fteereSfpiegel, in Gfnloe 
nämlid& bis 350 gufj, bei Soncepcton 1000 gufj, bei SBalparaifo 
1300 gufj, bei Goquknbo 252 gufj, bei (Sopiapo 250 gufi unb 
bei Sima nur no<$ 85 §ujj. 

3Jlan erfennt alfo tyterauS, bafe bur# bie fortgefe^te ©ummt= 
rung folc^er ©rfyebungen beS SanbeS um einige gufc julefct be* 
trä$tU$e Sobenanfd&toellungen ober ©ebirgSfetten fyeroorgebrad&t 
merben tönnen. 

Hber (5(nle ift nid)t baS einjige Sanb, roeld&eS folc^e SeU 
fpiele bar bietet. in Qtalien, in Dftinbien unb in ©fanbina= 
Dien fennt man a^nlicfye aus älterer 3"* meW a #- ©eroötynlic^ 
fyaben ©Hebungen ftattgefunben, aufteilen aber auä) ©enfungen, 
ober beibe mit einanber me^felnb. $)abei muffen biefe ©eroegum 
gen jum %f)e\l fo ftetig erfolgt fein, bafj ber innere unb äu&ere 
Sau ber gehobenen @rbfruftent$etle, ja fogar bie barauf fte^enben 
©ebäube mefentli$ unjerftört blieben. 2lm beutlid&ften laffen ft$ 
biefe Vorgänge früherer Venoben aus genüffen SBaumerfen erfennen, 
bie jtd&tbar einem toed&felnben 2ÄeereSnioeau unterworfen maren, 
toä&renb es bodlj unjtoeifetyaft ift, baf? ber 2KeereSfpiegel felbft feit 
Sa^rtaufenben fta) nia?t oeränbert ^at. 

$er berühmte Tempel beS Jupiter ©erapiS bei ^ufouoli in 
ber 93ai oon SBajä gibt bur$ fidf) allein ben unnnberlegliajen S3e= 
toeiS, ba& in jener ©egenb feit ber ä)riftli<^en 3eitre<$nung baS 
relatioe SRiöeau beS SanbeS unb SJleereS fid? me&rmal oeränbert 
tyat. $aju müffen mir bemerfen, bag eine geologifd^e Unter* 
fuc^ung ber Äüfte in ber S3ai bon öajä, fomol nörblia) als fübli# 
oon ^u^uoli, bur# alte Äüftenlinien, 3)tuf<$elbänfe unb oorn 
3Keere abgefegte ©$i$ten, toeld&e 93rud&ftü<fe alter ©ebäube enU 
galten, bie genügenbfte Ueberjeugung oon einer in $iftorif$e Räten 
fallenben §ebung oon menigftenS 20 unb an einem fünfte 
oon metyr als 30 gufe gibt; eine Ueberjeugung, meiere ebenfo 
oottftänbig fein toürbe, menn au<$ jener Xempel bis jefet no$ nidfjt 
entbeeft morben märe; benn annehmen ju motten, bafj bas 9Jieer 
(ber Sßafferftanb) in ber 3*^/ fcitbem bie Äüften oon Äampanien 
mit f oftbaren ©ebäuben bebedtt finb, 20 bis 30 gufj gefunfen fei, 
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mürbe eine gänzlich unhaltbare ^pot^efe fein. $)ie Beobachtun- 
gen, meiere man an Dielen »on ben Römern angelegten Uüerften 
unb $äfen beS Sflittellänbtfchen ÜJieereS gemalt hat, liefern üieU 
mehr ben BetoeiS, bajj in biefem 3Äeere in ben legten 2000 3at); 
ren feine bemerfbare Beränberung beS SÖafferftanbeS eingetre= 
ten ift. 

2ltS man im 3ahre 1750 bie Ueberrefte beS ermähnten Zern- 
pel£ bei ^ujjuoli ausgrub, fanb man ben gufjboben biefed oon 
(SoreHt fpäter für ein BabehauS erflärten ©ebäubeS noa) erhalten, 
unb ber ursprüngliche ^Jlan beffelben tonnte gänzlich errannt mer^ 
ben; eS mar bon totereefiger ©eftalt, ^atte 70 gu& Breite, unb 
baS 2)aa) mürbe oon 46 frönen, 42 gu& fyotyn Säulen getragen, 
oon benen 24 aus afrifanifchem ©ranit, bie übrigen aus Marmor 
beftanben. 2ln ben brei noa) ftehenben Sftarmorfäulen finb nun 
bie 3fterfmale jener bebeutenben 9ftoeauoeränberungen mit fe^r 
beutlic^en Settern bon ber Statur felbft eingegraben morben. $iefe 
Säulen finb nämlich bis $u einer §öhe oon 12 gu& über bent 
Socfel unbefchäbigt, barüber aber befinbet fia) eine 9 bis 12 gufe 
hohe 3one, innerhalb melier fie oon Bohnnufcheln (Modiola 
lithophaga Lam.) burchbohrt finb, bie jumeilen noch in ben $o> 
lungen gefunben merben. lieber biefer 3one finb bie Säulen toie= 
ber glatt. $)er gufeboben beS ©ebäubeS liegt jefct ungefähr einen 
gufj unter bem SKtoeau beS hohen 2fteermafferftanbeS, ber obere 
Xheil ber Durchbohrungen befinbet fich baher menigftenS 23 gufe 
über bemfelben, unb es ift gan$ flar, bafj bie Säulen lange 3«t 
hinburch aufrechtftehenb im Sal^maffer befinblich gemefen fein müf= 
fen, um ben Bohrmufcheln zugänglich 3« merben. S)a nun nicht 
anzunehmen ift, baß man einen Xempel ober irgenb ein ©ebäube, 
nur 100 gufc oou ber Mfte entfernt, mit feinem Boben 1 gufe 
tief unter baS 9ctoeau beS SDieereS eingefenft haben merbe, fo geht 
aus biefem Sitten beutlich tyvohx, ba& bie Äüftc tyzx feit ber @r= 
bauung beS Tempels guerft um mehr als 23 gu& niebergefunfen, 
bann aber, nachbem fie lange S>t\X in biefer Stellung oerblieben, 
gerabe um 23 §u& mieber gehoben morben ift. 

$>iefe Senfungen unb Hebungen finb offenbar föefultate oon 
(Srbbeben, unb jmar fa)eint bie ledere 'mit ber (Sntftehung beS 
9Ronte nuooo im September 1538 jufammenjufallen, melche nach 
alten Beitreibungen mit heftigem ©rbbeben unb einem 3urücfc 
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weisen beä 3)ieereö üerbunben mar. Sie 3enfung tarn naa) ben 
in bem Sltrium be3 ©ebäubeS gefunbenen ^nfd^riften ntdjt roofjl 
oor bem brüten ^a^unbert erfolgt fein, unb fällt üieUeia)t mit 
bem Auebrua) ber Solf ataxa im Sdfyxe 1 198 anfammen. Sa man 
aber bnrdj 9taa)grabungen 5 gujj tief unter bem iefcigen Wtaxnwt* 
fufjboben einen anbem f oftbaren ÜDtofaiffujjboben gefunben bat, fo 
gefjt barauä bentlia) beröor, bafj eine frühere ©enfung fa)on ein- 
mal bie ©rfjityung- be* gufebobenS nbtfng gemacht bat. 




Der ttorftefyenbe §oljf<$nitt ftellt biefe altromif<$en ©airftfcer= 
refte in ihrer tfjeilmeifen $erfdnittung, nadj erfolgter Ausgrabung, bar, 
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toährenb an ber untenftehenben einzelnen ©äule bie (Singras 
bungen burd? 53ohrmufcheln unb bic einzelnen 9tioeau£ ber ©en= 
fung, §ebung, Umhüllung u. f. h). burch bie 
Linien A bis I angebeutet unb. daneben ein j 
SJcafjftab. $>iefe £inien bebeuten: 
A 2)er unterfte ältefte SJcofaiffufcboben. 
B s Jcioeau be£ gegenwärtigen 9)ceere3fpiegel* 

pr @bbe$eit. 
C Birnau be* gegenwärtigen s JJ(eere$fpiegeU 

jur glutjeit. 
D Obere ©renje bunfel gefärbter 2lblagerun= 

gen mit 9fteerea- unb ©üfjmaffermufcheln. 
E ©ine jmeite Ablagerung über ber vorigen. 
F Obere ©renje gennffcr ©ü&mafferablage; 

rungen, ioelche in ber 3mifchen$eit oon 

9Jccere$bebecfungeu erfolgt ju fein feinen. 
G Obere ©ren$e einer s J)ceereöablagerung. 
H #öchfter Sflecrtoafferftanb, obere ©renje ber 

9Jcufcheletnbohrungen. 
I Oberfte ©ren$e ber neueften £uff$fittuiu 

gen, meiere roahrfcheinlich auf troefenem 

2öege erfolgten. Nur ber ©äulentheil 

über I ragte bei ber 2(uffinbung frei 

hcroor. 

Sie 33eifpieic oon Nioeauänberungen, 
U)ela)e mir tytt fennen lernten, jeigen fämmt= 
lieh ein plöfelicheä, ruefmeifee (Smporfteigen 
ober ©infen, melcheS oermuthlich ftetS mit erb= 
bebenartigen ©rf Fütterungen oerbunben toar. 
Man \)at aber auch Hebungen unb ©enfungen 
großer ©treefen ber feften Örbfrufte beobachtet, 
Joeldje fyöa)ft attmälig unb ohne alle bemerk 
bare @rfa)utterungen ^a^r^unberte ober ^ahr= 
taufenbe lang fortgebauert ju haben feheinen 
unb noch fortbauern. 2)aä lehrreichfte Bei= 
fpiel hierfür liefern bie Äüften be$ nörblichen ©chioebenä. 

©chon oor länger als einem ^abrtmnbert hat ber fchtoebifche 
Naturforscher Gelnus bie Behauptung auägefprochen, unb burch 
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Meie Xtyatfatytn ju betpeifen gefugt, bafj ber ©Riegel ber Dftfee 
unb beS ganzen nörblidjen DceanS in aEmäligem ©infen begriffen 
fein tnüffe. @& ift bieg ein ganj attgemetner ©taube ber Äüften= 
bemohner ©chroebenS, toetl fie täglich fefyen, bafe bie alten SBaffers 
ftanb^eiajen tiom SDceereSfpiegel nicht mehr erreicht toerben unb 
um fo fyötyer barüber liegen, je älter fie finb, bafj flippen, bie 
früher beredt waren, neu hervortreten, bafc beutliche ÄüftenbiU 
bungen beS SDkereS, 2lu£tt)af jungen, 2Rufa^elbänfe unb bergleidjen 
jefct ^oa) auf bem Sanbe liegen, unb bafj alte ©ebäube, bie offene 
bar bia)t an baS Ufer gebaut toorben finb, jefct Weit baüon ent= 
fernt ftetyen, unb be*h«lb i^rem 3roe<fe gum Xtyil nicht mehr ent= 
fprechen. Sn'efe Xfyatfafyn finb unleugbar; ihre richtige Deutung 
mürbe aber erft ju 2lnfang biefeS 3ab*hunbert£ in (Snglanb bura) 
^Pla^fair unb in 3)eutfa)lanb burdj tt. ü. Buch auSgefprocben. $a 
nämlid; ba£ 3urücfmeichen beS 9Jceere3 nid^t überatt gleich grofj 
ift, unb an ben benachbarten ßüfiten ©chonenS unb $änemarte 
fa)on Durchaus nicht mehr beobachtet toirb, fo fann nicht ein ©infen 
beS äJceereSfpiegeiS, toeldjeS ganj allgemein unb überall gleichför* 
mig fein würbe, bie llrfaa>e baüon fein. 8. to. 93ud^ fpraa? be3= 
halb naa) feiner WMhfyt aus ©fanbtnatoien 1807, ohne mit 
^tayfair'a gleicher 2Infia)t befannt ju fein, bie Ueberjeugung aus, 
bafj baS ganje fianb oon 3riebria)Shall in ©a)meben bis naa) $bo 
in ginnlanb, unb melleia)t bis Petersburg, in langfamem unb für 
jeben 3ettmoment unmerflidjem ßmporfteigen begriffen fei. 

$er englifc^e ©eolog Spell, welcher biefe Behauptung bejmei= 
feite, unterfuchte beShalb bie betreffenben $üftenftrtä)e im 3ahre 
1834 mit ber größten ©orgfalt nochmals felbft, unb überzeugte jia) 
babura; auf baS BoEfommenfte oon ber Wirflia) ftattgehabten unb 
höchft toahrfchcmUch noch fortbauernben allmäligen Erhebung beS 
SanbeS. %n feinem ausführlichen Berichte über bie ©aa)e hat er eine 
foldje 3Kenge aufjerorbentUcber unb öortrefflich beobachteter %$aU 
fachen niebergelegt, ba(j nun -ftiemanb mehr an ber allmäligen @r= 
hebung beS unterfudjten ßanbftria)es zweifeln fann. 3 u $*iä) b& 
richtete Styett bei biefer ©elegenheit aua) über ©puren einer frfc 
hern temporären ©enfung beS SanbeS, Wela)e bei ©rabung eines 
ÄanaleS oom 3Kälarfee nach Der Öftfee bura) eine gifa)erhütte 
bargethan mürbe, beren Boten fich, 00 gufj bicf mit beutlichen 
SWeeresfchichten bebecft, bennoch aber über baS 91toeau beS 3JleereS 
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erhoben fanb. $)ie langfame $ebung fetbft fc^eint in ben legten 
hunbert Sauren an einigen Orten etwa 1 gufc, an anbern gegen 
2 gufc, nad) §allftröm fogar bis über 4 gufe betragen ju haben, 
unb ähnlich für mehrere 3 a ^^wnberte rüdmärtS; (5S finben fich 
jeboa; 2fteereSprobutte ber Sefctwelt auch in ©chweben 100 gufj 
unb felbft 600 gufj über bem gegenwärtigen 2ÄeereSfpiegel, meldte 
wol ein theilweife fchneUereS, wahrfchetnlich auch rudwctfeS (Sm»or= 
fteujen oorauSfefeen laffen. 

©o wie oon einem 3^^cile ©fanbinaoienS unb ginnlanbs bie 
fortbauernbe Erhebung, fo i|1 oon ©rönlanb baS fortbauernbe all« 
mälige ©infen bura; mehrere £hatfaa)en nachgemiefen, unb ähn* 
lia)e Vorgänge f$emen au$ noch in anbern ©rbgegenben ftatt* 
jufinben. 

Namentlich ^at ty. 2)arWin nachgewiefen, Wie man aus bem 
befonbern Sau ber ßoraUeninfeln unb ÄoraHenriffe beutlia) er* 
fennen famt, ba& in ber ©übfee gewiffe Steile beS 2JceereSbobenS 
fammt ben §ett>orragenben Snfeln einer fortbauemben Hebung, 
anbere einer fortbauemben ©enhmg unterworfen waren, unb jum 
2^eil noch finb. 

Ob nun biefe Iangfamen Hebungen unb ©enfungen beS £an= 
beS benfetben Urf adjen juaufchreiben feien, wie bie rudweifen mit 
©rbbeben »erbunbenen, baS h at freilich noch nicht mit SBeftimmt^eit 
ermittelt werben tonnen. 

SMefeS Phänomen beS ©teigenS ober ©infenS großer @rb= 
fruftentheile, welches fich fchwer mit einem burchauS ftarren unb 
foliben ßrbförper würbe oereinigen laffen, liefert uns ^gleich einen 
EewetS ber ÜJlöglidjfeit, ba& ganje Söelttheile langfam ober rud= 
Weife, Styetl für £l;ett ober auf einmal, weit über ben früher fie 
bebedenben afleereSfoiegcl emporgehoben werben fonnten, ohne bafj 
babei ihr innerer 53au wefentlich jerftört würbe, unb bafj ebenfo 
anbere, bie früher oorhanben waren, unter baS 3Jceer hinabfinfen 
fonnten. ©enug, biefe fontmentalen Erhebungen belehren uns, 
wie bie mehr lofalen ©ebirgSerhebungen, auf baS Seftimmtefte über 
bie SDZöglichfctt oielfaa)en SöechfelS in ber Sertheilung öon Söaffer 
unb ßanb. 

(SS führen uns biefe großartigen Vorgänge jugleia) prüd 

Cotta, ©fologifa}c Silber. 4.9luflage. 4 
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auf bte £t;potfyefe über btc Urfa^e unb Statur bcr 2>ulfane, mit 
ber biefer Slbfdmitt begann. 

2ltle $f)atfadjen, bie man über SButtane unb tmlfanifa)e 
tigfeit bis jefct fennt, teuren, baß biefelben ju ben ganj allgemei- 
nen ©igenf djaften beS ©rbförper» gehören, unb fclglid^ aud? oon 
einer ganj allgemeinen Urfadje fyerrüfyren müffen. Sie fwfye Xem= 
peratur ber £at>cn, »erglid>en mit ber faftifdjen SÖärmejunafyme 
beä ©rbinnern, unb bie außerorbentlidje Verbreitung bcr oulfam= 
Wen ©rfdjütterungen gleia)jeitig über V l0i) bi^ V, 3 ber ganzen 
(£rboberflä<$e lehren uns ferner, baß ber 6i|j biefer Urfadje ein 
fet;r tief innerlia)er fein müffe. bringen mir nun biefe (Srfal)= 
rungen in Vcrbinbung mit benen über bie (Srbtoärme, über bie 
gorm unb Sagerungsoerbältniffe ber Gruptiogefteine, unb mit ber 
.^Wpotfjefe über bie Gntmirfelung beS (SrbförperS aus einem einft 
burdjaüs l;eißflüffigen 3wftanbe, fo mirb es aUcrbings uaa) bem 
gcgenmärtigen ©taube unfereS SRJiffenö fer>r wafjrfdjeinlid;, baß bie 
Sultane uidjts SlnbereS finb, als golgen unb (Srgteßungen bcS 
nod? jerjt bcißflüfftgcn guftanbeS im (srbinnem. i^re ftrater= 
fdjlünbe finb in gcwiffem ©rabe fonftant geworbene SBerbinbung^ 
mege biefeS @rbinnern mit ber @rboberflädje. Söirb ber flüfftgc 
ftern, fei es nun bur<$ fefuläre Sufammenjie^ung ber fälter wer* 
benben Trufte, burdj DZteberfinfen gewiffer tfrufteutbetle, bura) 
(Sinmirfung toon 6onne unb 9ttonb, ober bura) 2)ampfbilbungen 
irgenb einer 2lrt, gepreßt ober heftig bewegt, fo entftel;en Grb= 
beben mit ibren golgen, ober oulfamfa> Eruptionen, bis baS 
©leid&gewi<$t auf bie eine ober bie anbere SBeife wiebcr f>crge* 
fteUt ift. 

$aS tyeißflüffige ©rbinnere mirb babei lofal in einem Ärater= 
fdjlunbe als £aoa emporgepreßt, unb fommt, wenn nid;t fa)on in 
ber Xicfe, jebenfallS auf bem Söege in 3Jerüfyrung mit Söaffcr- 
maffen, bie burdj ©inwirfung ber großen $t{je fa)nell in kämpfe 
oon fefyr l)o^er (Spannung oerWanbelt werben, unb nun bie eigene 
tbümlidjen (SruptionScrfa)etnungen in außerorbentlid)cm ©rabe be= 
förbern unb fteigern. ©ef?r begreiflia; ift eS, baß biefe fonftauten 
VerbinbungSmege fo tyäufig in langen Steigen l;intcreinanber gc= 
fuuben werben; fie liegen in biefem galle auf langen ©palten ber 
feften (Srbf rufte, unb wo baS, wie bei ben ßentraloulfanen, nidjt 
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ber 'gaff ift , ba fönnen nur eine mehrfache ^reujung ober eine 
rabifale ©teUung mehrerer fürjerer 3crfpaltungcn in ber feften ®rb= 
frufte oorau3fet$en. 

begreiflich ift ferner ba3 befonberS häufige $orfommen ber 
Juliane in ber -Jcätye ber Mftenlinien, in toeldjen Legionen bei 
ber Erhebung ber kontinente gerabe fe^r leicht 3 cr ^ a ^ uw 9 en ent= 
fte^en mufeten. SJiögltch, bafj bie ^ad^barfc^aft beS 2Jleertoaffer3, 
»0, jene 3erfpaltungcn einmal üorf;anben finb, bann auch noa) einen 
befonbern Gtnflufj auf bie ^äufigfeit ber Eruptionen unb auf bie ' 
befonbere 9iatur berfelben, 3. 33. ber babei oorfommenben ©ubli= 
mation^erf Meinungen, ausübt 

£>ie oulfanifche Zfyäügftit mirfte oon jeher, b. h- fo lange e3 
eine fefte (Srbf rufte gab, umgefiaitenb auf biefe unb ihre Oberfläche 
ein. 2We ©ebirg^fetten finb eine golge berfclben. 31 ber bie be- 
fonbere 9tatur ihrer golgen fcheint fia) fortmährenb geänbert ju 
haben mit ber 3unahme ber feften Trufte an Sicfe. 

@ine bünnere Trufte loar leichter ju fprengen, bie 2lu*flüffe 
erfolgten barum häufiger, an faft immer neuen ©teilen ober burch 
größere Deffnungen. $ie Räuber ber bünnern Trufte tourben 
leidster mallartig mit aufgeriffen; eS bilbeten fia) bieUetcht nicht fo 
fonftante ßrater au§, mit fchlotförmigen ©chlünben unb fyofyen 
Sluffchüttungöfegeln um biefelben herum, ©etoöhnlich bielmehr 
erftarrten bie emporbrängcnben Waffen in ben 3erfpaltungen, fte 
für immer erfüUenb unb fchliefjenb, mährenb neues (Smporbrängen 
aua) n we SBege öffnete. %n ber -fteujeit bagegen finb biefe 2Bege bei 
bteferer, fehlerer ju burd;brechenber Trufte auch toeit l onftanter getoor= 
ben, e$ finb fo bie echten SSulfane mit ihren (5rhebung§= unb 
2luffchüttung§ Regeln Kratern unb Saoaftrömen entftanben. SDtefer 
Unterfchieb ift aber allerbmgS jum Xfyeil nur ein hbpothetifcher, 
er lägt fich burchauS nicht ins ©pecielle oerfolgen unb rtaä)meifen; 
e£ ift möglich, bafe ber Unterfchieb in ber äufjern ©rfcheinung 
gröfetentheils nur barin beruht, bafj oon ben fehr alten SSulfanen 
alles 2leu&ere jerftört unb gleia)fam nur ber innere Äern übrig 
geblieben ift. 

2öa3 bie ©eotogen eruptioe ©efteine nennen: Skfalte, SMa* 
phh^/ ©rünfteine, ^orphpre, ©ranite u. f. to., baS Sittel ift fehr 
luahrfcheinlich laoaartig aus ber £iefe emporgeprefjt toorben unb 

4* 
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in ober über ben ©palten, größtenteils tool aber in ber $iefe, 
ni#t an ber (Srboberflädje, ju feftetn ©eftein erftarrt, toenn au<$ 
fpäter jum 2$etl lieber ütelfa$ fceränbert burd) langfame Ums 
toanblung (2ftetamorpfyofe). %n biefem ©inne ftnb alfo äße @rnp= 
ttogefteine üulfantf<$e. Snfofern man fcoranSfefct, bafj fie in ber 
£iefe erjtorrten unb erft bnr<$ fpätere 3 er f^rung ifyrer 33ebecfung 
freigelegt tourben, nennt man fie aber plutonifcfye. 
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III. 

gtc geologischen iöäirlumjeti des Hassers. 

ÄretStauf be« ©äff er« auf bcr <2rbe. — Duellen, bcrcn <5ntfle$ung, »arme 
Duellen, artefiföe ©rannen. — Stuflöfungen unb Ablagerungen burc$ OucU 
len. — ©c^fire 3«Ianb8. — £bat6ilbung burc§ Söaffer. — 3n ©übrufjlanb. — 
Am Niagara. — Wi<S)t alle 2tyäler lönnen burd; ©affer jjebilbet fein. — 
Atyent&älcr. — ©anb- unb @a)lammgetyalt ber ftlüffe. — Ablagerungen ber 
glüffe. — ©ettabilbungen. — 2)a3 SWeer. — ©eine liefe. — 2)ie ©etoegun. 
gen beffelben. — Ablagerungen aus bem 2Heere. — SJerbunflung unb Weber« 
fölag. — Seren geologiföc SBirfungen. — Stürfblicf. 

Sßaffer iffc auf ber (Srbe in einem beftänbigen Kreislauf 
begriffen. 2luS ben großen oielfaä) belegten ©ummelbecfen be» 
3ÄeereS fteigt es in SDunftgeftalt auf, treibt ju SSoften geballt über 
bie Dberfläd)e ber (Srbe fyin, fällt als Siegen ober ©a)nee auf baS 
Sanb nteber, bringt $u ungleichen liefen in ben ©oben ein, riefelt 
in jQuellengeftalt barauS fyeroor, unb ftrömt in mäa;tigen glüffen 
bem allgemeinen ©ammelbecfen toieber ju. ©o ift alles SBaffer in 
fteter Setoegung unb ein £(>eil beffelben unter oerfdjiebener ©eftalt 
ftets auf SReifen. Ueberau aber wirft eS in geroiffem ©rabe um* 
geftaltenb auf bie £)berfläd)e beS feften ©rbförperS ein. §ier löft 
es genriffe Steile ajemiia) auf, um fie an anberer ©teile als mefyr 
ober weniger frpftaütnifajen Sßieberfdjlag toieber absulagern; bort 
reißt es Steile meajanifa) mit fort, bie an ruhigem Stetten ebenfo 
mea)ani)a) toieber ju 33oben fallen. Ueberau aber wirft es nioelli= 
renb, einebenenb, b. I;. eS trägt bie ^eroorragenben Steile ber feften 
(Srbfrufte ganj allmälig in tyre Vertiefungen. $iefe SBirfungen 
fmb fo jtemli$ bie entgegengefefcten oon benen ber oulfanifa)en 
^ätigfeit, unb betbe galten fu$ gegenfeitig ungefähr im ©leia> 
gewicht. 2BaS bie einen aufbauen, jerftören bie anbem, unb um- 
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gefehrt. SSir motten im SRachftehenben einige ber intereffanteften 
unb auffattenbften geologifa)en, b. (. umgeftaltenben äöirhmgen 
beS SßafferS näher betrauten. 

2öo toir in ben Kreislauf beS SBafferS eintreten, ift giemlid^ 
gleichgültig. ®em fo oft bilblich gebrannten SBorte ju Siebe be= 
ginne i<h mit ben Chtettcn. 

£)ie Quellen finb, mit fehr menigen, bnrd) befonbere Umftänbc 
üeranlafjten SluSnahmen, nichts 2lnbereS als ber Styeil beS aus ber 
Sltmofpbäre auf bie Sanboberfläche ntebergefattenen SBafferS, toth 
a)eS bis gu einer gehriffen £iefe in ben Boben eingebrungen ift 
unb bann an einzelnen ©teilen ju Quellen fcerbunben roieber her* 
üortritt. S)aS ift bie einfache ©rflärung ihrer 8ilbung. Sitte an= 
bem üuettentheorien, tt)ela)e oft mit großer $unft unb Slufmanb 
t»on oermeintlichem ©ä)arfftnn aufgeftettt toorben finb, ^aben fia) 
als unbegrünbete ^^antafieföiele ergeben. 9htr gang auSnahmS* 
toeife haben einzelne Quellen eine ettpaS anbere ©ntjtehung, ober 
Dielme^r bie allgemeine Urfache aller Quellen erleibet gutoetlen ge* 
toiffc 3Jiobififationen. 

3)ie ©teilen aber, in benen baS bura) bie Oberfläche eingebmn= 
gene SBaffer als Quelle nrieber $u £age tritt, finb bebingt burä; ben 
innern gcognofrtf<hen Sau. ®te Betrachtung bet einfädelten gällc 
toirb baS am beften oerbeutlichen. @S laffen ftch ettoa brei bers 
fdjiebene §auptumftänbe ber Ouettenbilbung unterf Reiben, bie aber 
bura) Uebergänge unb 3tt>if4 aufrufen oerbunben finb. 

3)ie äu&erfte Oberfläche beS Sanbes, ber Berge unb £ügel 
mie ber Stadler, befteht in ber Siegel aus einer mit Vegetation be= 




Ctfter gaö ber Ouelienbübung. 

beeften Bobenfchicht, unb unter biefer folgt junächft geh?ör>nlic^ eine 
©chuttlage aus jum ^t>eil t-ermitterten ©efteinSbrocfen ber barunter 
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feft anftehenbcn getemaffe, ober au£ 6anb unb ©eröHe beftehcnb. 
2lfle biefe äußeren $Bobenfd[)id)teii lajfen bae auf bie Oberfläche fal= 
lenbe Sßaffer fe^r leidet burchficfcrn ; roenn nun aber unter ihnen 
eine bta)te, ba3 Söaffer fa)n>cr ober uicf;t bura)lajfenbe ©efteing: 
maffe folgt, fo mufj auf bereu Oberfläche ba£ etngebrungene 2öaf= 
fer ftcf> anfammeln, unb, wenn fie etroaä geneigt ift , naa) bem tief: 
ften fünfte Inn jufammenrinnen. 2ln biefem tiefften Sßunfte aber 
fann fich unmöglich ato auf biefe SSeife jufammenrinnenbe 2Öaf* 
fer anhäufen, eä finbet oielmehr fytx irgeub einen Sluätoeg, bilbet 
eine OueUe, bie um fo reichlicher unb nachhaltiger fliegen hrirb, 
je größer unb ausgebehnter ba£ ©ammelreoier berfelben ift, fo baf? 
nia)t nur genug Sßaffer in beffen Oberfläche einfiefert, fonbern aua) 
gum Xfyeil an fo entfernten fünften, bafe ber 2öeg, ben bae 2öaf* 
fer braucht, um oon ihnen bis jum CueEpunfte ju gelangen, min« 
beftena fo oiel Seit in Slnfprua) nimmt, al$ bie regenlofen ^nter- 
oaEen berfelben ©egenb. Sft baS ©ammelreoier fleiner, jener 
2Beg für^er, fo unrb bie Ouelle in troefenen Venoben $u fliegen 
aufhören. 

5)ie3 ift ber Urfprung einer fehr grofjen Slnjahl oon üueEen, 
bie am gu&e ober Slbhang oon Sergen ober fanften Slnhöhen her= 
oorfprubeln, am ^äuftgften in ben buchtförmigen (Sinfenfungen 
ihrer Oberfläche. GueHen biefer %tt befifcen immer ungefähr bie 
mittlere Temperatur ber ©egenb, fie erfcheinen be^h^lb im 60m « 
mer fälter, im 2Binter ioärmer aU bie Sttft 

2luf bem 2öegc burch bie Sobenfrume unb burch bie Schutt* 
ober ©eröEbecfe löft ba3 in oerhältmfjmäfjig fehr reinem 3uftanbe 
eingebrungene Siegen - ober £h auro affer au L roaä eä an auf; 
löslichen 33eftanbtheilen oorfinbet unb aufjunehmen oermag. 2)a3 
ift, jumal bei fo nieberer Temperatur, nur fehr roenig; meift etioaS 
Äohlenfäure, bie im feften (srbinnern ungemein oertheilt, fia; ftet£ 
ju enttoicfeln fcheint, einige Sllfalien unb 6al$e, ettoaä #alf? ober 
Äiefelerbe, aber in fo geringen Mengen, oon allen fo wenig, baf} 
e$ ferner ift, biefe SBeftanbtheile aufsuftuben, aber boch genug, um 
ben meift erfrifd;enben unb ftete ettoaS ungleichen ©efehmaef ber 
OueEen ju bebingen. 

demnach finb alle öueUen in genuffem ©rabe 3JlineralqueEen, 
unb entführen auf biefe Seife ber feften (Srbfrufte ununterbrochen 
unb an unzähligen fünften gleichzeitig einige fefte Söeftanbtheile, 
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bie an tyren SWünbungeu, in Sanbfeen, ober in ber Tiefe beS 3Jlec= 
res ttrieber gnr Ablagerung gelangen. 

(£in Reiter, $öa)ft einfaä)er galt ber üueßenbilbung wirb 
bebingt, roenn ber ganje obere T^eil einer 2lnfyöfye ober eines 93er* 
geS aus einem baS 2Baffer leidet burcfylaffenben ©eftein bejtefyt, ber 
untere bagegen aus einem btinafy ober gang roafferbidfjten. 3n 
btefem gaße hrirb alles atmofp$ärifa;e Söaffer, toelä;eS auf jenen 
obern Ttyeil beS Herges nteberfällt, bis ju ber ©renje beS roaffer= 




Hwettet ftatL b« Ourlfcnbilbung. 

bieten ©efteinS ^inabficfern; ift nun biefe ©renje etwa naa; einer 
Seite $in geneigt, ober gar mulbenförmig naa) einem fünfte f)in 
auSgetieft, fo toirb fi<$ alles ©itfertoajfer auf i^r na$ jener ©eite 
ober naa; jenem fünfte fyinäte^en unb bort als üuelle tyeroor* 
treten, bereu 9teia)tyum unb 9kcf$altigfeit hrieber-gana oon ber 
©röfje ber Oberfläche tyreS ©ebieteS unb ber Spenge ber atmofp^fc 
rifcfyen 9Heberf<$läge abhängig ift. 

2)aS Söaffer foW&er Cuetten bringt ettoaS tiefer in bie fefte 
(Srbfrufte ein, als baS ber gembfynlidtften oortyin gefd;ilberten; es 
ertoärmt ft$ barum au$ etioaS me^r, ganj naa; ben ©efefeen ber 
Sßärmeäuna^me im (Srbinnem. £)ie meiften fo entftanbenen üuel= 
len be(t$en batyer eine merfbar höhere Temperatur, als bie mitt= 
lere ber ©egenb ift, ja in $ol;en unb fd&roffen ©ebirgen fteigert 
fta? biefe Grioärmung fogar bis auf 40, 50 ©rab, unb es ent= 
fielen babur$ fogenannte §ei&e Cluellen. 2111er 2ßa$rfä;emlic§feit 
naä) ^aben bie tyet&en ÜueEeu oon Senf, Pfeffers unb ©aftein in 
ben Älpen feinen anbern Urfprung i^rer ^or>en Temperatur als 
ben, bafj baS Sftegen* unb T^autoaffer erft 5000 bis 6000. gufe tief 
in baS innere ber benachbarten fyo^en unb (teilen S3ergmaffen ein? 
bringt, e^e eS an i^rem gufj ^eroorquiUt. @S ift übrigens ni$t 
nötyig , bafc ber QuellenauSflufj allemal hnrflia) bur<$ eine für baS 
SBaffer unburd&brmgbare ©efteinSgren^e bebingt toerbe. 3lud) fd&on 
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bie allgemeinen Sitoeauoerhältniffe bebingen ober erzwingen folaje 
2luSflüffe. Pehmen tt)ir $. 93. an, bajj eine hohe ©ebtrgSmaffe nach 
meten ^Richtungen »on oorherrfdjenb [entrechten Spalten Durchbogen 
fei, tueld^e bem Söaffer offene Söege barbteten, fo Wirb eS am gujj 
ber Serge aus biefen ©palten in gorm öon »Quellen hervorbringen 
muffen, felbft wenn bie ©palten noa) »tele taufenb gug tiefer 
hinab reichen; benn fobalb eS burch fie feine noch tiefer gelegenen 
hinreidjenben 2luSwege finbet, fo wirb ber untere ^^eit biefer 
©palten jwar ftets mit 2Baffer gefüllt Udben, aber baS neu hin* 
jufommenbe fann nid;t mehr in fte einbringen, fonbern mufj am 
gufj ber Serge ausfliegen. 

2) ura) fehr weite unb offene ©palten ber 2lrt in fehr hohen 
Sergmaffen fann fogar ber oon bem ©ewöhnlichen gan$ abwei= 
d)enbe gaU bebingt werben, bafc bie Duellen eine nicbrigere Tem= 
peratur befifcen, als bie mittlere ihres UrfprungSorteS. ©olape 
Quellen gibt eS mehrere am £aUftäbter ©ee in ben Sllpen. $ie 
fteilen ßatffteinfelfen, welche biefen ©ee umgeben, reichen jum 
Tlml bis in bie Legionen beS ewigen ©djmeeS. $urch ihre saf;l= 
retchen offenen ©palten fällt im ©ommer baS ©d&neewaffer fchnett 
bis in baS Siioeau beS ©eeS herab, Wo es in ©eftalt ftarfer üuefc 
len ausftrömt, bereu Söaffer auf bem fchneU bura)ftrömten 2öege 
nidjt 3ett hatte bie Temperatur beS ©rbinnern anzunehmen, unb 
beShalb im warmen ©ommer, Wenn ber ©chnee an ber ©chnee* 
grenje ftarf thaut, in großer gülle unb ungewöhnlich falt heroor-- 
fprubelt, toährenb biefelben Quellen im SBinter, too ihnen ber 3u* 
fing oom fchmeljenben ©chnee fehlt, faft ganj ju fliegen aufhören, 
ober bereu äu&erft toerminberteS SGBafferquantum bann eine höhere 
Temperatur geigt, als im ©ommer, »eil fo fleine Mengen oon 
©icferwaffer burch bie Temperatur ber ©paltenwänbe mehr erwärmt 
werben fonnten. 

3) ie Quellen biefer jroeiten 2lrt haben bann natürlich aua) oft 
oiel mehr (Gelegenheit unb Befähigung, mineralifche Seftanbtheile 
aufjulöfen, als bie oorher befproa)enen, ba fie meiffc einen weitern 
2Beg burch ©efteine jurücfjulegen haben, unb jum Theil mit einer 
erhöhten Temperatur, welche ihre auflöfenbe Äraft oermehrt, ©ie 
. finb beShalb öfter fogenannte Mineralquellen als bie öorher be= 
trachteten, boch ift baS nicht unbebingt nöthig, hangt vielmehr fehr 
oon ber 9Ratur ber burchfuferten ©efteine ab , wie benn 93. bie 
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oorhin ermähnten roarmen jQueüen ber SClpen naa) ben üblichen 
Segriffen faum ju beit eigentlichen Mineralquellen gehören, üon 
benen man »erlangt, bafe ber mincralifche ©ehalt ftä; burd) ©e= 
fctymacf ober befonbere äötrfung fehr beutlich jn erlernten gebe. 



1 I 




dritter ftaü ber Cufnenbilbung. 



(Sine britte 2lrt beS innern (geognoftifchen) SBaueä, melier 
jnr GueHenbilbung SSeranlaffnng gibt, ift ber, bafj toafferbura)-- 
laffenbe ©efteiuäfchtchten jroifc^en roafferbichten liegen, mährenb ba$ 
ganje ©Aftern biefer ©Richten mulben* ober beefenförmig geftaltet 
ift. @£ t>erftel;t fich oon felbft, baß ein ganj analoger (Srfolg, toie 
burd) eine ba3 Söaffer burchlaffenbe mulbcnförmtge ©d&icht, auch 
bura) mit einanber in unterirbifcher SBerbinbung ftehenbe ©palten 
ober £öl;lcnrämne bebingt roerben fann. 

SBenn nun in folgern gatte bie eine ©eite ber ioafferbura> 
laffenben ©deicht b in einem höhern SRioeatf an bie Oberfläche her= 
oortritt als bie anbere, ober aU irgenb ein £f;eit ber anbem, fo 
toirb alleä Söaffer, foelcheä auf ber höher gelegenen ©eite in biefe 
©deicht einbringt, auf ber niebriger gelegenen ©eite toieber her»or= 
quellen, unb fo Eann es gefchchen, bafj &ueHen auf Slnhöhen ent= 
fpringen, bie gar nicht ju ihrer ©peifung beitragen, roährenb ihre 
3uflüf)e toieHeicht oon ziemlich entfernten, noch höheren ©egenben 
herfommeu unb einen weiten unterirbif d;en 2öeg, möglicherioeife 
unter jnnfchenliegenbeu Vertief nngen hinweg, jurücflegen. 2)iefe 
gatte bieten sugteid) Gelegenheit ju fogenannten artefifchen s 8o\)X= 
brunnen. SSenn man 5. 33. in ber burch oorftehenbe gigur im 
üuerfchnitt bargeftellten Vertiefung bie toafferbichten ©Richten n 
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imrdjbohrt, fo wirb ba£ in ber iuafferreic^en «Schicht b angeftaute 
Sßaffer geroaltfam burd) baa Bohrloch emporfteigen, unb möglicher; 
weife burdj aufgefegte SHö^rcn biä in ba£ 3iit»cau be3 natürlichen 
Ouellenpunfteä ber Schicht b emporgeleitet werben fönnen. 

Quellen biefer 2lrt, mögen fic nun auf natürlichem ober auf 
fünftlia^em Söege — burä) ein Bohrloch — ausfließen, befifcen, 
wie bie vorigen, weit fic aus einer gewtffen Tiefe kommen, ftete 
eine p^ere Temperatur als bie mittlere ber ©egenb ift, unb gwar 
eine um fo höhere, aus je größeren Tiefen fie fommen. 3^re 
Temperatur unb ber weite 2Seg, ben fie guweilen bura; ©efteine 
gurücflegen, oeranlaffen, baß fie fetjr oft befonberS mineraltfche 
ftnb unb gu ben fpecififdj fogenannten Mineralquellen gehören. 
§aben fie auf ihrem 2öege Steinfalglager burchbrungen, fo finb fie 
©algfoolen. 

dB öerfteht fia) oon felbft, baß ade biefe fyier mögltchft ein« 
fad) bargeftellten gaffe in ber ÜJiatur ber größten 9Kannigfaltigfeit 
unterworfen finb. ^amentliä) brauet, wie fa)on bemerft, in bem 
tefctern berfelben bie unterirbifa)e Söafferteitung femeSWegS gerabe 
eine befonbere ®eftem3fdn$t gu fein, bie gufälltge Berbinbung mefc 
* rerer offenen Klüfte unb mancherlei anbere Umftänbe fönnen gang 
ä^nli^e ftefultate liefern. 

Sie aus groger Tiefe fommenben 3flineralqueHen führen na= 
türüch in ber 3tegel weit mehr fefte Beftanbtheite aus bem ßrbinneru 
mit an bie Oberfläche, als bie fel;r oberflächlichen, um fo mehr natür= 
lia), je auflöslicher bie burchbrungenen ©efteine finb. 9Kan hat be* 
rennet, baß bie ÄarlSbaber Quellen allein jährlidj 130,000 Zentner 
fohlenfaureä Patron unb 200,000 gentner ©lauberfalg gu Tage för= 
bern. Sie ^cige Schwefelquelle üon 28araSbin=Tepltfc in Kroatien 
liefert jeben Tag 77,000 ©imer Sßaffer toon 45° 3i, unb biefeä 
enthält an feften Beflanbtbeilen: Schwefel, Äali, Patron, tfalf, 
Talf, (Sifen, Tl;on unb Wiefel fo oiel, baß fie nach o. ©auer'S 
Berechnung feit beginn ber christlichen fttitxctynunQ , alfo feit 
1860 fahren, bereite 78 üftturonen Rentner baoon gu Tage geför= 
bert hat, welche einen SCßürfel oon 160,000 guß £ähe bilben wür= 
ben, alfo einen Berg weit größer als ber Steina. 

2lber noch toeit mehr beträgt bas Ouantum fefter Theile, 
welches einige Salgfoolen unb manche falf artige Quellen aus» bem 
(Srbinnern an bie Oberfläche führen. Sie lefeteren lagern ihre 
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• ßalftheile gewöhnlich gang in ber ÜRähe ihrer 9Jlünbungen ab, unb 
bilben fyier juwetlen fehr mächtige Anhäufungen oon ßalftuff ober 
£raoertin. 3>u einigen ©egenben, 5. ©. in Ungarn unb in Algier, 
^aben fi<$ biefe Slbfä^e rings um bte Quellen f;er angefe$t unb fo 
allmälig Heine ßegelberge aufgebaut, au3 bereu ©ipfeln baä SBaffer 
heroorfprubelt. 3h re ©cflalt gleist im fleinen ÜJcafjftabe ber ber 
milfanifchen AuSWurfSfeget, unb in ber S^at ift auch eine gewiffe 
Analogie ihrer 23ilbung unuerfennbar. $)a fie aus lauter allmälig 
über einanber gebilbeten bünnen Schichtabfäfcen beftehen, fo fann 
man fi<$ ihren Guerfchnitt ibeal ungefähr benfen wie in folgenber 
Abbilbung. 

Ouellcnkrgel 




Söirb biefer Quellenfeget gu hoch für ben $)rucf be$ auffiel 
genben 2öaffer3, fo fudjt e3 fid^ einen neuen Ausweg unb bilbet 
einen neuen Äegel. 

©anj oiefelbe gorm wieberhoit fich auä; an ben ©epferfegeln 
auf 3^lanb, nur bafj ihre Stoffe nicht aus !ohlenfaurem Äalf, 
fonbern auä ßiefelerbe befteht. Sie ©epfer %$lanH (f. 6. 63) 
geigen überhaupt fo eigentümliche ©rfdjeinungen, unb finb in neue* 
fter 3^it fo grünblich unterfucht worben, bajs Wir etwas näher auf 
fie eingehen wollen. 

Sie Sefchaffenheit beS »armen Ouettn?affer§, namentlich beffen 
Temperatur, geigt fiä) auf 3$lanb fehr oerfdneben, unb ebenfo um 
gleich werben anbere Gigenfa;aften ber Üuellen gefunben. (simge 
OueEen finb nur lauwarm, anbere fiebenb heifj ; biefe fliegen ruhig, 
fie laffen feine Aufwallungen wahrnehmen; jene bagegen fprubeln 
empor, foä)en fortwährenb auf, unb manche, benen nur periobifch 
foldtje @rfcheinungen eigen finb, bilben felbft mehr ober weniger 
beträchtliche gontäuen. 3n ber Sprache ber Eingeborenen ^eifeen 
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ledere Duellen Querer ober ©epfer, bie erfteren aber, bie ruhig 
flie&enben, Saugar. 

©artoriu« fcon 23alter«haufen, ber 3«l<tub im 3^^e 1846 in 
Begleitung be« $rof. Sunfen bereifte, befa)reibt ben grofeen ©eö^ 
[er, ober naa) islänbifcher Schreibart ©ety«ir, in folgenber Söeife: 
3n einer etroa jroci leiten breiten ©bene, bie fid; com gufce be« 
SlafeH gegen ba« Ufer be« 9tteere« fyin erftrecft unb fia) ^ier mit 
bem ftaa)ert moorigen Äüjtenlanbe jmifc^en bem Sngolf^jatt unb 
(Spjafjauniöfull oerbinbet, liegt ba« Duettenfpftem be« großen 
©epäir, am gufce eine« au« fapieferigem Älingftem unb einem grauen 
£ra(§pt sufammengcfe^ten £ügel«, ber ben tarnen Saugafjall 
führt. 9la$ aßen Streichen bilbete biefe faft ioagerechte, gegen bie 
©ee hin faum merfltch gefenfte ebene einen loeiten giorb, ber ftch 
aufwärts bis $u ben jacfigen ©ebirgen ber Sarlhettur unb au bem 
S3lafell«hal« erftrecfte. 

$)a« roeite Zfyal ift mit einem bieten grünen £eppich üppiger 
Söiefengrünbe überHcibet; mehrere größere unb Heinere glüffe toin= 
ben ftch, au« ber gerne gefehen, rote filberne 93änber burch bie 
gra3reia)e @bene, toerben bann »on Oberen Ufern oerbeclt unb 
fommen roieber sunt 5Sorfa)ein. £)er ©lafeH, ber ba« ©eösirthal 
im ^orboften fchliefjt, liegt fem unb blau, tbetlroeife mit ©dt)nee 
bebecft, über ber ebene, ©egen Oft unb ©üboft erblicft man 
flache £ügel unb SBergreihen, über benen, üon höhten ©teilen aus 
gefehen, ber Äegel be« ßefla erfcheint; auf ber entgegengefefcten 
©eite liegt hinter bem ßaugafjall ber SöjarnaarfjaU höher, fteiler 
al« jener, meift in büfteren blaugrauen £önen öerbüllt unb an fei= 
nem gufje mit toeiten hatten, an feinem ©ipfel mit fd&rofferen 
gel«gebilben bebecft. ©$on au« ber gerne bemerft ber föeifenbe 
am gufje be« ßaugafjall entlang an üerfa?iebenen ©teilen roeijje 
leiste SDämpfe, bie über ben ©oben ^inaie^en, ober fräf tigere 
föauchfäulen roolfenförmig emporroirbeln; balb aber roirb er in ein 
fomplicirte« ©Aftern größerer unb fleinerer roarmer Duellen unb 
Äod^brunnen eingeführt, bie hier 3<*hr au« ^a^r ein, t»on befon= 
ber« günftigen Umftänben bebtngt, au« einem gemeinfamen oulfas 
nifa)en ©paltenfpftem beroorbrechen. 

$)a« ©ep«irthal ift jum grö&ern Xfyeilt mit einem febr neuen 
2lUuoium au«gefüttt, meiere« 1)in unb lieber eine fpätere (Srhes 
bung erlitten hat, unb fich nbrblich oon ben Duellen in einem n>ei- 
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ten Stücfen gegen ben §of §aufabalr bin verbreitet. 2)ura) biefen 
Untergrunb, tveld&er bur$ eine bide ©c^id^t von ßiefelftnter, bem 
Slbfajj ber Duellen, aßmältg überlagert morben ift, bria)t ber 
©evsir bervor. $8on ben 6$ia;teu biefe^ CueUenabfa^eS b a * fidt> 
rings um ben ©evsir in größeren SSer^ältniffen, in flcineren um 
bie anbern ©prubel, ein ftadjer ßruptionSfegel gebilbet, in beffen 
Wliüe eine fcnfrea)te cöUnbrifcbe 3flör)rc von tveiterm ober engerm 
$)urä;meffer in ber 2(rt eines SBrunnenS in bie Tiefe füf>rt. 

S)er ©evsir befifct einen abgestumpften (SruptionSfegel von 
afdjgrauer garbe, er ift gegen Dften unter einem Söinfel von 8 
bis 10 ©raben gcböfa)t; gegen Söeftcn aber beträgt feine Neigung 
etroa nur 7 ©rabe. 3n biefen $egel verfenft fia) ein flad&eS 
SBeden von etma 50 guß $urd(jmeffer, in beffen 3JHtte baS 9tof)r 
beS $oa)brunnen£, mit einem bretmal f (einem ®urd;meffcr von 
fenfrea)ten SSänben umgeben, ftd) 70 guß in bie ^iefe fenft. Safe 
jtdj von ^ier ab bie verborgenen Kanäle loeiter versteigen , ift im 
böa)fteu ©rabe mabrfdjeinlid). Unter ben geivöbnlid>cn $erbält= 
niffen ift baS Seden mit frvJtaMarem, feegrünem 2Baffer erfüllt, 
m.eld)eS eine Temperatur von 82 ©rab G. befifct, unb läuft in brei 
Keinen Abflußrinnen über bie nadj Dften gemanbte 33öfa;ung 
bes Tegels ab. 9?ad; einiger Seit vernimmt man unterirbifdjeS 
Bonnern, baS, lvenn audf) viel weniger laut, bem burdfjauS ä^n* 
liä) ift, tveld&eS bie Sultane tvä^renb il)rer 2Cu3brüa;e von fid^ 
geben. 2>ie Oberfläche be£ ©evsirfegels mirb babei in eine jtt* 
ternbe Bewegung verfemt. SBä&renb biefe @rfa)einung einige <5e= 
funben fortbauert, bann jumeilen momentan nadjjläßt unb hrieber 
um fo ftärfer beginnt, fdfjtvillt baS Söaffer im 23eden, eS ttnrb 
naa? oben fonver getvölbt, unb 3U gleidjer Seit fteigen große 
£)ampfblafen fyervor, mela)e an ber Dberflädfje jerplatjen unb baS 
ftebenbe 9öaffer mehrere guß emporfa)leubern. darauf mirb 
eS ftitt; bitter meiner S)ampf, ber von jebem leidsten Söinbe über 
bie @bene getrieben mirb, umfüllt für furje $dt baS SBaffin. 3n 
fe^r regelmäßigen 3toif$enräumen von einer ©tunbe unb 20 bis 
30 Minuten tvieberbolt fidj biefelbe @rfd)einung einen Tag lang 
unb aua; tool länger otyne Unterbrechung, bis fie plöfclidfj einen 
ctmaS verfd)iebenen Geratter annimmt. $)ann mirb ftärfereS 
Bonnern aus ber Tiefe vernommen; ba£ 3Saffer fa^miEt im ©af- 
fin, fd&lägt ^ot)e ©eilen unb mirbelt untrer; in ber 3)iitte erbeben 
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fta) gewaltige £)ampfbla)en, unb naa) wenigen 2lugenblicfen ia)iej$t 
ein SBaffcrftrafyl in feinen, blenbenb meinen Staub gelöft in bie 




Ter (5*ct)öir auf 3ölanfc. 



ßuft; er fyat faum eine .ftöfye ton 80 bis ICK) gufe erreicht unb 
(eine einzelnen perlen ftnb noa) nicfyt im 3 ur ü<ffallen begriffen, 
jo folgt ein jmetter nnb britter fyöfyer emporfteigenber bent erften 
na$. ©rötere unb fleinere Straelen verbreiten fta) nun in allen 
Ölleitungen; einige fprüfyen feitroärte, turpem Sogen folgenb, an- 
bere fajiefjen aber fenfredf?t empor mit faufenbem 3iW e n, tote bie 
Rateten bei einem 3 cucrtve ^> ungeheure SJampftoolfen toälsen fid; 
über einanber unb oerfmüen jum bie 2Baffergarbe; nur nodjj 
ein 6tofe, ein bumpfer <5<§lag aus ber Xtefe, bem ein fpifciger, 
alle anbern an £ö£)e iiberragenber 6trafyl, audf) tool oon ©teinen 
begleitet, nachfolgt, unb bie ganje Grfcfyeinung fiürjt, nacfybem fie 
nur toentge Minuten gebauert, in ftdt> gufammen, hrie eine fan* 
taftifdje £raumgeftalt beim @htbre$en be£ Borgens. @:fye nod) 
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ber bid)te Dampf im SBinbe öergogen unb baS fiebenbe SBaffer an 
bcn ©eiten beS Tegels abgelaufen ift, liegt baS oorhin gang mit 
SBaffer erfüllte Staffln trocfen, mit afchgrauen ©interperlen übers 
be(ft, öor bem äfoge'beS ^eranna^enbeu Beobachters, ber im tiefer 
füfyrenbcn S^ohre, faft 6 gu& unter bem Staube, baS Söaffer ruhig 
unb [tili roie in jebem anbcrn Srunnen erblicft. Sftan mufc biefes 
©d;aufpiel felbft fef)cn, befd)reiben lägt ei fid) nur ungenügenb, 
fo oft eS and) bef abrieben toorben ift; fein 2lnblicf allein ift hw s 
reichenb, ben üftaturforfcher reichlich $u entfdpäbigen für bie Sttu 
ftrengungen, Entbehrungen unb felbft ©efahrcn einer fo mutanten 
unb oft fo einförmigen Steife. 

Sftach bem Serlauf non einer ©tunbe, unb auch rool nach noch 
furjerer Seit, fängt baS SSaffer im föohre attmälig hneber an ju 
fteigen, unb nach einigen ©tunben ift baS Stafiln ganj, nrie oor 
ber Eruption, bis gum Heberlaufen mit faft ftebenbem SBaffer er* 
füllt. Die Detonationen pflegen erft 4 bis 6 ©tunben na<h ber 
Ausleerung bei SaffinS fia) toieber einstellen, unb nehmen als= 
bann ihren regelmä&igen Verlauf bis ju ber nächftfolgenben Erup= 
tion, meldte mitunter mehr als einen Tag auf fidt) toarten lägt, 
©o Qer)t btefeS tounberbare ©piel 3a$t aus 3al;r ein, unb ift gan$ 
unabhängig oon ben Eruptionen bei £efta, bie man aufteilen tool 
bamit in SSerbinbung geglaubt (at 

ES ift offenbar nur abhängig oon ber Quantität beS unter* 
irbtfd^en 3ufluffeS Reißen SSafferS, toela)eS m-lefcter 3nftanj at= 
mofpprifd)en UrfprungS ift, nrie baS jeber Cuette. 

33is cor wenigen Sauren glaubte man btefe periobifchen 
SBafferauStoürfe burch unterirbifd;e £öf)lcnräume erklären gu müf= 
fen. ^rofeffor Fünfen fjat btefe Anficht berichtigt. Die Erfd)eU 
nung erflärt (ich nach ihm ioeit einfacher, unb ift neuerlich burch 
$rofeffor Mütter in greiburg fogar auf bem Söege beS Experimentes 
nachgeahmt toorben. 

©ie beruht lebiglid) auf bem Umftanbe, bafc baS in bem 
QueHenfd^ad^te — bem ©e^ferrohr — ftets auffteigenbe SBaffer in 
feiner Tiefe unter bem Drucf ber barauf (aftenben Söafferfäule 
eine meit höhere Temperatur beftfet, als ber ©iebepunft beS 2öaf= 
fers an ber Oberfläche ift. ©elangen nun auf biefe Steife fo ^ei^e 
2Baffermaffen burd) ihr Aufzeigen fd;neH unter einen geringem 
Drucf, als ber, roelcher ihrer Temperatur entfpricht, fo werben fie 
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plöfcltd? in Sampf oertoanbelt, unb biefer 2)ampf fa)leubert nun 
bic gan$e noa) barüber bcfinbltaje Ütfafferfäule l;od> in bie £uft, 
looburdj bic uad>bringenben SBaffermaffen, ebenfalls üon einem X^cil 
be* 2>ru(fce befreit, cbcnfo plöfclia) in 2>ampfform übergeben. 
2>er ©epfer gleicht bann alfo einer grofeen $)ampffanone, meldjc 
)tatt mit Mügeln mit 2öaffer fchiefet. Unb biefc-3 6piel, biefe£ 
2Öatterau*fa)Ieubern, bauert fo lange fort, bie ba$ ausgeworfene 
unb ftetö jum Xtyeil »ieber in ben $effel jurücffallenbe Söaffer fo 
meit abgefüllt ift, bafe e* bie fernere ^ampfbilbung oerfyinbert. 
hierauf tritt eine ^ertobe ber SHufye ein, unb biefe roa'fyrt fo lange, 
bis bie abgefüllte Söafferfäule burtf) oon unten nac^bringenbe 
^eifje SSajfermaffen aber; 
maU fo foeit erfyijjt ift, bafc 
bic $)ampfbilbung aufs 
■Jieue beginnen famt. 

9Jletyrere bem großen 
©eofer benadjbarte Cuel= 
len geigen ganj ät»nlic^e 
©rfd^einungen in fleinerem 
aWa&ftabe, mas eben nur 
oon ben geringeren Stirnen* 
fionen i^reö 9tof?res unb 
ben geringeren Mengen m 
auffteigenbcn äßaffer* ab= 
bangen wirb. 

SBitt man bie @r* 
fa)einung nahmen, fo 
brauet man nur, toie $rof. 
Füller in greiburg gezeigt 
^at, ein etma 6 Sujj ^otyeS, 
oben mit einem erweiterten 
SBeden oerfefjeneä $le$: 
ro&r (f. Stbbilb.) mit 2öaf= 
fer ju füllen unb Don un= 

T f t a .l f »"_!*?*"• 3n mm* m «-w^"«*™»-*. 
ifym btlben |ta) bann ganj 

oon felbft auffteigenbe 2öafferftrömungen unb ben ©eüfereruptionen 
ätynlidje SDampfeyplofionen, bie fi<$ ebenfalte periobifcfy nneberfcolen. 

Cotta, <4>ahMtn1>c SBilbei 4. Muflaijc. 5 
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3)a baä öuettwaffer gewiffe ©alje unb anbete mineraltfche 
^^eile enthält, welche im föegenwaffer nicht enthalten finb, fo mufj 
e3 biefe nothwenbig währenb feines unterirbifchen £aufe£ auf- 
nehmen. @3 mufj be^halb auch burch jebe, Wenn auch nur wenig 
mineralhaltige Öuelle im Saufe ber Qtit eine gewiffe Seränberung, 
in bem £l;eile ber feften (Srbf rufte hervorgebracht werben, welcher 
üon bereu 3uflüjfen burdjficfert wirb. S)iefe SBeränberungen, fo un= 
bebeutenb unb beähalb unbemerfbar fie im Saufe einiger ^atyre fein 
mögen, muffen nothwenbig bei unauSgefefcter ^hätigfeit, im Verlaufe 
oon Sahrlaufenben, fe^r beträchtlich werben. 2Bo nur einzelne ©e^ 
mengtheile ber ©efteine, unb auch bi ß ? e nur * n W r geringem ©rabe 
auflöSlich finb, ba wirb hierburch nur eine 2lrt öon SBerWitteruna, 
ober Sluflocferung ber 3Äaffe hervorgebracht werben; Wo bagegen 
ganje ©efteinämaffen in SSaffer auflöälich finb, wie ©temfalj. 
©pp$ unb in geringerm ©rabe felbft Kolorit unb Äalfftetn, ba 
entstehen nothwenbig bura) folche unterirbifche Stuflöfungen §ohl= 
räume, Böhlen, fogenannte Äalffchlotten, ©bp3f flotten, (Srbpfeifen, 
ober wenigftenS erweiterte ©palten, dergleichen finbet man in 
ber %1>at auch toirfltch fehr häufig in ben genannten ©efteinen, 
ober an ber ©teile ber früher oon ihnen eingenommenen Sftäume. 
(Sä finb nur wenige unterirbifche £ö'hlen auf eine anbere aU auf 
biefe Söeife entftanben, unb beähalb finben fte fi<h auch Q^i *>or= 
$ug3Weife in ben genannten ©efteinen. 3n ih™n Pub fte mit un* 
regelmäßigen Erweiterungen oft meilenlang auSgebehnt, unb ent= 
fprechen unterirbifchen Sßafferläufen, bie manchmal auch noch jefct 
in ihnen oorgefunben werben, währenb in anbern gälten bie 
oeauoerhältniffe fia) fo wefentlich »eränbert haben, bag bie Böhlen 
gegenwärtig trotfen liegen, ober *>on neueren (Sinfchwemmungen unb 
s Jj£ineralbilbungen theilweife wieber .aufgefüllt finb. 

21U mechanifche (SinfchwemmungSprobufte finbet man barin 
befonberä Schlamm, ßehm, ©erölle, Sohnerj unb Änochen oon 
üorweltlichen ©äugethieren; aU tarftaUmiföe SDttneralbilbungen 
bagegen befonberS Äalfftnter, juweilen in ben prachttwllften unb 
fonberbarften ftalaftitifchen gormen, welche burch ^erabrinnen an 
ben 2öänben unb $erabtropfen oon ben S3orfprüngen ber $)ecfe 
gebilbet worben finb. 

©ehr befannt unb üielfach befugt finb bergleichen Böhlen bei 
s Jiübelanb am §arj, bei Siebenftein im Düringer SBalbe, bei üKuggen= 
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borf unb Streitberg in kapern, in ber ©chtoäbifchen 2tlp unb ganj 
befonberS autf; im ßarftgebirge jmifd^en trieft unb Raibach. £>ie* 
fe3 le^terc Äalffteingebiet ift fo oollfiänbig burch3ogen oon Spalten, 
unterirbif d>en $öhleuräumen unb Söafferläufen in benfelben, ba§ 
faft alles Söaffer, roaS auf bie Oberfläche nteberfällt, fogleich feinen 
2öeg in bie £tefe finbet; ba gibt es feine ductte, feinen Vach, 
feinen ©umpf; eine bürre ©tetnnmfte faft olme Vegetation bilbet 
bie Oberfläche, in ber Sticfe rinnt baS befruchtenbe SBaffer unb 
tritt am gufe ber fteinigen §o$ebene fogleich in gorm üon Vächen 
unb glüffen hervor. Stuf feinem SBege f)at e$ nach unb nach 
gählige gro&e Hohlräume auSgemafchen, bie burcb engere ©palten 
alle mit einanber in Verbinbung ftehen. 2öo bie Hohlräume ju 
grofj geworben finb, um ihrer £>ecfe noch £alt 3U gewähren, ba 
finb fic eingeftürgt unb ihr ßinfturj h^t bis jur Oberfläche herauf 
fortgewirft, bie in golge baoen üon unzähligen trichterförmigen 
Vertiefungen, fogenannten Grbfätlen, burchjogen ift. $äuftg liegen 
biefe Trichter in langen gcrounbenen Leihen fnntereinanber unb 
bezeichnen bergeftalt ben Sauf ber unterirbifchcn Väa)e; Wo enblich 
mehrere fich burch fortbauernbeS 9tochbrechen Bereinigt haben, ba 
bilben fie TOahre Sudler, sunt Xfytil immer noch mit unterirbif ehern 
SSafferlauf; zum Xtytil hat aber baS SBaffer auch *k bebeefenben 
krümmer jerftört unb fortgefpült, unb es finb fo gewöhnliche 
Zfy&Ux mit einem offenen Vach entftanben. Sßia^ man im $arft 
fo in allen möglichen 2lbftufungen beS Serben* oon ben fleinften 
3erftreuten ©enfungen, bis ju jufammenhöngenben tiefen ^haletn* 
fchnitten oor fich fleht, mieberholt fich mit minberer Äonfequenj 
unb VoUfommenheit auch in oielen anbern ^alfftein-- unb 3)olomit= 
gebieten, unb ficherlich oerbanfen gar manche fchroffe %half<hluchten 
unb ©eebeefen ihre ©ntftehung mef entlieh folgen unterirbif chen 
2luSWafchungen. %n ben ßalfalpen unb im 3ura liegen fich $ahl* 
reiche Veifpiele bafär anführen. 

S)och genug oon ben Quellen unb bem unterirbifchen Sauf 
beS SöafferS, ber ben liebergang 3U ben gewöhnlichen Vächen unb 
glüffen bilbet. Bir motten jefct ba* 2öaffer in feinem Kreisläufe 
an ber Oberfläche weiter oerfolgen. 

$)ie Ouellen fammeln fich & u Vächen, bie Väche ju glüffen, 
bie glüffe gu ©trömen. §at baS Söaffer bis bahnt themifch auf* 
löfenb unb burch s Jiieberfchlag ablagernb gemirft, fo wirft es nun 

5* 
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. in feinem oberflächlichen Ablauf mehr mechanifch &erftörenb, fort* 
tragenb unb triebet ablagernb. 2Sir brausen tyet itid^t alle bie 
3ebermann befannten Vorgänge burchjufprechen: mie bie ©ebirg«= 
bäa?e Xtyik an ihrem Ufer lo«reißen nnb riefe, wie bie $mein= 
gerollten gel«trümmer an ©efchieben abgerollt, große ©trecfen 
mit fortreiten, nrie fie ©anb= unb ©chlammtbeile noch ungleich 
metter mit ft<h fortführen, trie fie ftch jutoeilen ganj neue 23et= 
ten eingraben, unb tote fie auf biefe SBeife fefte XfyeiU fort* 
mährenb thalabtoärt« tragen, manchmal noch befonber« oerftörft 
bura; große 9tegenfluten ober burcb @i«fahrten unb temporäre 2ln= 
ftauungen. 

Ob aber nta)t nur bie glußbetten im engem ©inne, fonbern 
aua} bie Sedier golgen biefer Sprüngen burch SBaffer jinb, 
ba« ift eine intereffante unb oon ben ©eologen noch nicht für 
alle gälle gelöfte grage, auf bie toir $ier etma« näher eingeben 
motten. 

Äeinem 3*»^ unterliegt e«, baß bura) große gluten, S5äa)e 
unb glüffe noch jefet aufteilen XfyäUx au3gejura)t foerben, unb &u 
allen Seiten au«gefarcht toorben fino, too borher überhaupt feine 
ober boch nur fördere ober minber tiefe oorhanben waren. $)a« 
Söaffer mirft in riefen gätten ftet« öon ber 2Mnbung nach ber 
üuette gu, b. b- ber £haletnfchnitt bilbet unb oerlängt ft$ üon 
unten nach oben. @in paar Seifpiele au« ber 2Birfltchfeit toerben 
biefen £bal&itt>ung«proceß am befien erläutern. 

©ehr lehrreich befajreibt 3. ©. ßohl in feinem Suche über 
©übrußlanb, nrie in beffen ©teppen beftänbig neue föegenf fluchten, 
„SBuipolotfch" ber Äleinruffen, „Sftuttnrina" ber ©roßrujfen, ein? 
gef fynitten merben, bi« jur Sänge einer falben äfteile unb 100 bt« 
150 guß tief. 

($« entjtetyen biefe in allen fübrufltfchen ©teppenlänbern oor* 
fommenben SRegenfa; luvten überaß ba, mo an bem Staube eine« 
[teilen 2lbhange« auf irgenb eine 2öeife ba« SRegenmaffer immer 
auf biefelbe ©teile hingeführt toirb. ©ola)e Abhänge ftnb alfo 
|. 33. ba« fchroff abfallenbe 3Jieere«ufer unb bie ©eräuge ber 
größeren glußthäler, menn fie fteil abfallen, nrie ba« in biefen 
©teppengegenben in ber Siegel ber gall ift. 2ln allen unter 
einem fel;r f leinen SBtnfel abgebauten 35 Obenneigungen bilben fte 
[ich aber nie. 
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Regenfätitdjt in best fäbrufflfdj«n ©tfWen. 
B $imtt brt ©afferfturje«. « ©ege. aa» Webenfä luvten, o ©<$lu$tfob>. nn \)o\)t Steppe. 

2öo aber ber Slbfyang fteit ift unb ba3 Slegeutoaffer entmeoer 
in einer oon ber ^atur gebildeten fleinen Vertiefung, ober in einem 
oon 2Kenf<§enfyänben gemalten ©raben, ober auü) nur in einer 
oom Pfluge gejogenen gurd&e, ober in einem ettoaS ausgefahrenen 
2öege an feinen. Sftanb geführt mirb, ftür$t e3 anfangs mit grofjer 
©etoalt ben Slbfyang fcinab, beraubt i&n feiner ©raSnarbe unb 
frifjt nun im Sailen beftänbig an bem toeiä;en @rbrei$e, toeldjeä 
mit fortgefdjmemmt toirb. 2luf biefe 3Beife entfte^t anfangs bann 
ein Heiner ©inf^nitt ober SÄugrijs in bem Spange. S)a nun 
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bur<$ bie oben auf ber ©teppe bleibende Vertiefung nrieber Sßajfer 
gu ber innerften ©efe btefeS (SinriffeS fnngefüfyrt toirb, fo hrirb er 
bann lanbeinmärts rücffd)rettenb fortgefefct, inbem gu beiben ©eiten, 
mo fein SDafferfaa ftattjinbet, baS Grbreidj öon felbft abblättert, 
nad^faüt unb oon bem in ber Sftnne beS ©djnittS laufenben 2öaf; 
fer fortgefpült nnrb. ©3 finb banad) alfo bie 9tegenfc§lud)ten gang 
unb gar als (Srgeugniffe rü<fh>ärt§fd)reitenber ÜffiafferfäUe angu= 
fetyen. 2)a, roo bas Sßaffer fytnabftürgt, ift bie kirnte auf mehrere 
klaftern toöttig perpenbifulär abgetieft, an ben ©eiten gefyt es 
T etroaS mtnber [teil gu ber unterften ©d)lud)tfo§le $inab. Sfcatürltd) 
roerben bie Siegenf d)lud)tcn nie tiefer, als baS fteile ©eräuge lun= 
abgel;t, in meines fte einfd&neiben, unb nur an ü?rer 9Jlünbung 
finb fie fo tief rote baS £j?al, in baS fte einmünben. Von biefer 
9)iünbung fteigt ifyre tieffte 9Unne bis gur innerften ©pijje immer 
etroaS hinauf, inbefe nur äu&erft attmälig unb unter einem an= 
fangS fet)r geringen, nad^er immer bebeutenberen SBinfel. Sebodj 
gibt es natürli<$ nad) bem ©rabe ber ©teityeit beS ©e^ängeS unb 
nad; bem 2l(tcr ber Slusbilbung, roeld)e bie ©d}lud)t erreicht fyat, 
terfebtebene ©röfeen beS SGBinfelS. 

2luf flauem ober fdjroadjgeneigtem Soben fann, roie gefagt, 
feine $ftegenfc§lua)t entfte^en. 9tatürlt$ ift es aber fetyr rootyl mög= 
lia), bafc fie, roenn fie am 2lot>ange begann, rürffdjreitenb roett in 
bie gläa)e gurüefläuft. 2Kan finbet ba^er bie (Snben red)t alter 
$egenfdjlua)ten oft mitten in ber glätte, roeit bon allem 2lbf>ange 
entfernt, unb I;ier ift'S bann, roo biefe gefurchteren SftuitroinaS 
bem Verfeme ber 3Jcenfct)en fet)r gefäf>rlict) unb t)inberlid) roerben. 
$a man in ber Siegel bura)auS nirgenbS an i^ren ©et)ängen, bie 
felbft bem getieften gufcgänger unerfteigbar finb, t)inabfat)ren 
fann, fo l)emmen fte natürltd) aßen $erfet)r, bejfen Stiftung il;re 
Sange burcr)fci)neibet. @S freugen fieb bat)er an ben ©pifcen biefer 
9ftegenfd)lu#tcn immer mehrere Söege, bie t)ier in einen Sßunft 
gufammengebrängt roerben. 

3u ben ©eiten ber ©ä)luä)ten gibt es nrieber anbere Heinere 
Vertiefungen, bie in fte einmünben. SMefe mürben oon felbft feine 
©d)lud)t gebilbet baben, roeil fie über feinen &bl)ang tn'nauS mün; 
beten. 5)a nun aber bie grofje $auptfd)luä)t jid) gu it)nen $in= 
arbeitete unb tarnen einen ftctlen 3lbbang gemährte, fo begann t)ier 
nun aud; eine ©djlucbtenbübung, GS entfielen auf biefe 2Beife 
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äu bcn ©eiten einer £auptf$lu$t ttyeiU unjä^Iig oiele fleine Qin- 
riffe, tyeilä au$ red^t bebeurenb üerjroeigte -Jiebenfd&ludfjten. 3)urdj 
biefe 33er$n>eigung unb «Spaltung roirb bie nrilbefte 3ereeifhmg beä 
33obenä tyeroorgebradjt, bie 93ilbung roeit toorfpringenber Vorge- 
birge, f dentaler Äamme unb £anb$ungen, bie ju beiben ©eitert 
fc^roffe 9töftür$e t)aben. 3« 1 2öinter garnirt baä (ri§ bie ganje 
6$lua)t runb untrer mit gemaltigen froftaUcnen 3 ac * cn unD ® au ' 
len au£. ©3 bauen ftcr) @t$brücfeu üon 2öanb ju 2öanb, unb eine 
trügerifd&e ©$neebedfe legt fid; über biefe oft morf$cn 23rücfen, 
bie unter ben oom 2Bege abirrenben ©dritten jujammenbred^en 
unb in ber £iefe bie ©<$mer$en unb £obe«angft ber armen §ut)r; 
leute unb Ockfen mit ©dmee unb Kälte begraben. 3t" Sni^ling 
aber frühen in alle innerften ©d)lu$tenroinfel fleine SSafferfälle 
hinein, unb in ber £iefe brauft ein fdfjmufciger ©djlammftrom, 
ber bei ben ScMucirten in ber iKäbe ber ©tä'bte nod) toibriger nnro, 
ba biefe $ier als Äloafen benufet werben, in bie man allen Unratt) 
unb baä gefallene S8ie& &inabftür$t. 

2)iefe fübrufftfd&e S&albilbung ift i$rer 9*atur nad> t)öa)ft ä^n* 
U$ ber £t)albilbung bur$ ba« flete 3urüd£n>etc$en beö Niagara* 
falle«, roel^eö Sbett fo bortrefflia? befd&rieben ^at. 9tur ber 9ttafc 
ftdb ift berfd^ieben. 

3Äan ^at oftmals bie grage aufgeroorfen, ob bie gälle be« 
Niagara einft hrirfli$ 7 englifd&e teilen nörblid&er, bei üueen«* 
toten, gelegen geroefen feien, mie bie ©eologen behaupten, (SS 
ift ba« im työdftften ©rabe tt>ar)rfd&einli$. ®ie naa;ftel;enbe ibeale 
S3ogetyerfpeftioe mag ba$u bienen, bem Sefer, ber biefen Ort uia)t 
felbft befugt t)ai, einen Ueberblid oon ber fefcr etufad^en gcogra= 
pt)if<$en Konfiguration beS fianbe« ju geben. 

$>te |>oa>bene, in n>ela)er ber @rie=©ee liegt, ift etma 
330 gu& t)ityer al« ber Dntario*©ee, unb ba« £erabfteigen oon 
ber $ör)em jur niebern %\ä$t ift bei ben Rängen, meldte man 
bie §ityen bon CueenStonm nennt, plöfelidfr unb fteil. ®te ©d)ia> 
tung in biefer ©egenb ift fajt ganj horizontal, nur eine geringe 
Neigung ^eigt fie. Sitte bie ©ebirgSarten, meldfjc t)ier über einanber- 
liegen, gehören aU toerfd&iebene ©lieber einer ber älteften febimen^ 
tären Formationen, nämlid& ber filurtfchen, an; bie oberften unb 
jüngften 6$i$ten jie^t man bem 6rie=©ee junäd^ft. SDer 9iia; 
gara ift ba, mo er au« bem <£rie=©ee heraustritt, bon niebrigcn 
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Ufern begrenzt, abtoedjfelnb 1 bte 3 englifa?e 
3fteilen breit. @r~erf<f)emt fyier als eine $er= 
längerung be3 ruhigen ©ee8, jerttyeilt burä) nie- 
brige, mit SSalb betoaa^fene Unfein. S)tefe3 
feeä^nlid^e Slnfefyen behält er auf einer Stretfe 
oon ungefähr 15 engUfd&en peilen, inbem ba3 
©efälle be3 gluffeS faum fo Diele gufj beträgt; 
aber nad&bem er bie ©tromfdmeHe errei^t tyat, 
fteigt er auf eine 2Mle ungefähr 50 gufj ah 
h)ärt3, um bann bei ben Söafferfällen felbft, 
ungefähr 165 gug tyodji, fenfreajt fta) ^inabju= 
ftür$en. 2>er größte Söafferfall, meiner £or* 
fcffioesgatt *($ferbeWeifatfatt) genannt toirb, 
ift 1800 gufj breit, bie i^n begrenjenbe Snfel 
^at eine ettoaS geringere 2tu8be$nimg, unb bie 
breite beS fdjmälern American sgall, jenfeit ber 
3nfel, beträgt ungefähr 600 gufj. £)er tiefe 
enge ©<$lunb unterhalb be3 großen ÄataraftS 
t ift 200 m 500 ©Uen breit unb 300 gu& tief; 
g Don bier an fällt ber ging auf einer ©tretfe 
g Don 7 englifa^en teilen ettoa 100 gufj, unb er= 
8 giefjt [xä) aus ber ©a)lua)t in bie offene unb 
flaä)e Sanbfd&aft, toeldjje fid) über bie gläa)e beS 
Dntario=©ee§ fo roenig ergebt, bafj auf bie 
7 3fteilen, meldte £lueen3to:i>n noa) Don bem 
©ee entfernt ift, bie Neigung nur ungefähr 
4 gug beträgt. SDa3 toeite gtugbett fa)längelt 
fta) unb maa)t eine Sßmbung Don einem fafi 
regten Söinfel bei bem fogenannien Strubel, ft>o 
ber Niagara in ein groge§ runbeS ©affin fia) 
freisförmig betoegenb fyineinftrömt. 2)ie3 ifi je= 
bo$ auf ber 2lbbilbung aU beinahe gerablinig 
bargeftellt, um bie ©d?i$tung beffer geigen $u 
fonnen, unb bie proportionefle #öfye ift abficf)tlid) 
Dergrögert toorben. 2ln einigen fünften finb bie 
felftgen Ufer an ber einen ©eite Don ber anbak 
tenben ©trömung untergraben, getoöfynlta) aber 
beftnbet fi$ am guge beg ©teilab^angeä eine flauere Söfdjung, 
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roela)e mit einem präa)tigen 6aume oon Säumen befefct ift. 2lu<$ 
btefe ift in ber 2lbbilbung roeggelaffen. 

ÜJian fyat bereits feit langer &it attgemein angenommen, f$on 
infolge einer oberfläcr)lia)en ^Betrachtung biefeä SHftrtftä, bafj ber 
Niagara einft in einem flauen £tyale über bie ganje £ocr)ebene 
gesoffen fei, oon ben jefcigen SQBafferfä'Uen an bi£ ju ben ^öben 
oon Queengtoron unb Seroifton, reo man glaubt, bafc bie gälle 
perft getoefen unb ir)rcn Urfprung gehabt haben, bergcftalt, baft 
ber glu§ burd) allmäligeS 3 ur wcE»oeia)en be£ 2BafferfaHeö fta; rüdf- 
roärts 7 teilen roeit aUmälig bura) bie gelfen r)inburd> feine 
S3ar;n gebrochen r)abe. Stacr) biefer SSorauSfefcung müßten bie 
gätte urfprünglia) boppelt fo \)o6) aU jefct getoefen fein unb nach 
unb nad) an ©röfce abgenommen tyaben, unb mürben nod) jefct 
fortfahren, fia) ju oerfleütern, in bem ÜKafje als fte gegen ben 
@rie*6ee aufrüefen. @d ift beS&alb öon nid?t geringer 2öia)tig= 
feit, gu unterfuchen, auf rocldje Söeife unb in meinem ©rabe 
bie Aushöhlung nodj jefct beroirft ttnrb, um fo ein 3Ka& ju er= 
galten für bie Seurt^eilung ber ganzen Annahme, unb befonberS 
auch für bie Berechnung, hrie triele Sa^r^unberte ober 3atyrtau= 
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fenbe erforberlia) gemefen ftnb, um ba£ bis jefct gebilbete %$al 

@& ift eine ausgemalte %$at\aä)t, bajj bie 28afferfäUe niajt 
abfolut auf bemfelben fünfte ftefyen bleiben; ftc fyaben it)re Sage 
mätyrenb be$ legten falben 3>al)rfyunbert3 ein toenig Oeränbert, unb 
jeber $eobaa)tcr toirb jid^ überzeugen, bajj ber fteine £fyeil be3 
großen glujjbette», n?ela)er feit ber f>tftortfä;en Erinnerung aus* 
gefpült roorben ift, eine ganj gleiche Sefa)affenl?eit fyat loie bie 
gange 7 teilen lange £f>alfä;lua;t unterhalb beS gaUeS. 

3)aS Sßaffer, naa)bem e$ bie ungefähr 50 gufj mächtigen obo 
ren Äalffteinlager fa)räg bura)broa)en fyat, ftür$t fia) in ben gälten 
fenfrec^t über eine anbere ungefähr 90 gufc mächtige Äalffteinmaffc 
tyerab, unter meiner toeid&e 6a;tefer oon faft gleicher SDiädfjtigfeit 
lagern, bie fortmäfyrenb bura) tue ^^ätigfeit ber toon ben äöinbs 
ftöfcen heftig gegen bie Safte beS Ranges angeworfenen Saum= 
ftämme untergraben »erben, infolge biefer 3erftörung oerüeren 
einzelne Steile ber auflagcmben gelfen jule^t ityre ©tüfce, unb 
ftür$en oon 3eit ju 3eit ^erab, fobafj bcr SBafferfaH immer meiter 
füblia) jurücf meinen muß, babei aber immer jiemlia) fenfredjjt bleibt. 
®er plö^lid^c @infhtr§ mäßiger gelsblödfe von unterminirtem 
tfalfftein am §orfef()oe=gatt im 3^re 1828 unb ein anberer am 
2äfaterican=gatt im Safyxe 1818 fott bie gange umliegenbe ©egenb 
gleid&hrie ein (Srbbeben erfa)üttert fjaben. ©eit bem Safyre 1815 
^at fi<§ bei bem fteinern 2öafferfallc in ber äJHtte beä ßalfftciit; 
lagerS ein 2lu$fc$nitt oon ungefähr 40 gufc gebilbet, fobag berfelbe 
allmälig bie ©eftalt eines §albmonbcs angenommen, mäl;renb 
ju berfelben 3^t ber §orfeftoe=gall fta; fo oeränbert tyat, bafj er 
faum noa) biefen tarnen (£ufeifenfall) gu Oerbienen fa)eint. 

Sa&toett beregnete, bafe ber Niagara in ben 40 bem 3»a£re 
1830 oor^erge^enben 3^ren bura)f$nittlta; jäfyrlidf) ungefähr eine 
dtte jurürfgegangen fei; aber Soell l;ält bie Slnna^me oon nur 
ein gufj jäfyrlta) für matyrfa)etnlia;cr, unb in biefem gaHe mürben 
35,000 Sa^re erforberlia) gemefen fein, um bie SöaffcrfäUe oon 
bem 2lb^ange bei CueenStonm bi£ ju ifyrer gegenwärtigen Sage 
in bringen, loenn man annehmen fönnte, bafj bie retrograde S3e= 
megung bura)auö gleiajförmig geioefen fei. $)iel ift jeboa) nidjjt 
anjunefymen, ba bei jebem SBcrfcfyritte be£ 3 cr fttf nin 9*P roc eff e * ^ e 
frtyc be* 2lbl;angeS, bie fgätb be$ SRatcrial* an feiner SBaftS 
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unb bie Quantität bcr herabgefallenen ©teinmajfen, bie fortgef<$os 
ben toerben mufjte, auä) fefyr toerfdfjieben geroefen ift. '2ln einigen 
Stellen mag bie Störung f<$neller, an anbern langsamer aU 
jefct &on ©tatten gegangen fein, unb e£ mürbe faunt möglich fein 
ju beftimmen, ob im $urd?f#nitt ber Sßrocefj mehr ober weniger 
fchnell aU jefct getoefen fei. 

93efttmmte 5lad^rid^ten über ba$ 3 ur "^ lüe ^ cn Der unö 
baS 33orfchreiten ber ^^albilbung jinb aus alten 3 e ^ en ^i° er 
nicht üorhanben, glücflicherroeife finbet fich aber ein geologifd&er 
heftete bafür, bafj ber glufj einft aurflich über bie $o$ebene 
hmjtrömte unb erft in ber Siegion jhnfehen üueenStoton unb Sen>i= 
flou fta) hinabftürjte. tiefer 33efoei3 befteht in beutlichen ©puren 
beä alten glufjbetteS, meld)eS nicht ftets unb überall genau ber 
jefcigen X^alau^n)afa)ung entf proben gu fyaben, fonbem jumeileu 
feitlia)e, fpäter oerlaffene SBinbungen gemalt ju fyahen fd)eint. 
Wlan finbet in biefem alten glufjbette auf ber £ö> beutliche 9lia« 
garagefdfjiebe unb glufjmufcheln, welche ben noch jefct im gluffe 
lebenben Strten entf »rechen, ift fomit unzweifelhaft, bafj biefer 
ganje untere SEhaleinfchnitt nach unb nach oom glu& auägewafchen 
worben ift, unb bafj eine fola)e SluSmafchung noch fortbauernb 
ftattfmbet. 

2&ir übergeben hier, als ju roeit führenb, bie Setrachtungen, 
welche fich über ba3 enbltche Stefultat btefeS Vorganges aufteilen 
laffen, fowie über ba3 2llter ber SHluoial&eit, welche ßpell fehr 
gefchieft baran antnüpft, ba e3 un«S hier nur barauf anfam, bie 
thalbtlbenbe SBirfung be3 fliefjenben SÖßafferS gu jeigen. 

2lud) bie romantifd^en gelfenthäler ber fogenannten fächftfehen 
©chwei$ finb größtenteils nur 2ht£Wafchungilthäler, ohne bafj fich 
eine anbere Urfac^e ihrer ©ntftefwng ober ^Richtung mit einiger 
2öafyrf$einliä;feit erfennen läjst. %a felbft bie frei heröorragenben 
getepfeiler, Wie ber Äönigftein, Silienftem, Spfaffenftein u. f. w., 
meldte bie flauen £öhen jwifchen ben fchroffen gelfenthälern frö= 
neu, f feinen hier nur ber Ueberreft einer fehr großartigen 2lu3= 
wafchung ju fein, welche aber in einer oorhiftorifchen 3 eu % unter 
ganj anbern Umftänben, aU ben gegenwärtigen, ftattgefunben ^at, 
unb tjon bereu gortbauer fich jefct nur noch ©puren im Heinften 
9flafjfiabe beobachten laffen. SDafj biefe merfwürbtgen gelaformen 
Wefentlich nur bie Slefultate oon 2lu«h>af jungen finb, ge^t uament= 
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Uch aus ber faft überall noch ungefiörten horizontalen Schichtung 
hertoor, bie an ben gegenüberliegenben ^^altüänben tueift eine üoEU 
ftänbig übereinftimmenbe ifh 2öir muffen uns benfen, bajj in ber 
fächfifchen ©a)toeij §unäa)ft eine obere ©anbfteinplatte, am horizon- 
talen ©Richten beftehenb, bis auf roenige Ueberrefte oon einer 
breiten SBajferftrömung toeggefpült toorben ijt. 2)iefe Ueberrefte 
bilben jefct bie $Qtyn gel*pfeiter nrie eben ben Silienftein, ben 
Äönigftein unb ihre ©enoffen. 2)ann erft finb in ba$ ^lateau, 
n>eld^cö biefe gelspfetler trägt, in bie untere ©anbfteinplatte, baä 
jefcige (Slbthal mit feinen zahlreichen ©eitenthälem unb engen 
getefetytochten eingemafchen toorben, mobei bie öertifale Serflüftung 

biefer ©anbfteinbänte oft bie 
fpecteUe Dichtung öorfchrieb, 
unb bie befonbere gorm ber 
ftehenbleibenbengelepf eiler unb 
28änbe bebingte. 

Ginige Slbbilbungen au$ 
b. ©utbter'S trefflicher «Schübe; 
rung biefee©ebirgelanbe$ bürf= 
ten geeignet fein, biefe 8emer= 
fung anfehaulicher ju machen; 
ich laffe biefelben hier mit furzen 
SBemerfungen barunter folgen. 

SDie umftehenbe Slbbilbung 
fteßt ben Äreujberg bar, Welcher 
einen Xheil ber ^h a ^ Da ^b be£ 
TOaer ©runbe* bilbet. Man 
erfennt fehr beutlid; bie 1)oxu 
gontale Schichtung bei 6anb- 
fteinä (Chiaber-fanbfteinS), unb 
alle bie üertifalen ©palten in 
ber gelemanb finb nichts 3ln= 
bereä aU bura) Sluöföafchung 
ju ©fluchten erweiterte 2lbfon= 

35fr 8är *unäc$ft ber (SdjtDrijmnfitfc im SMlacr fcenmgetlÜfte. SDiC 2tu3tt>a* 

fa)ung ift ftets auf ben ©chidj= 
tungsf lüften etroaä tiefer eingebrungen, unb jebe ©chicht ragt be^- 
halb an ber gelstoanb al* eine breite abgerunbete Seifte herfcor. 
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tiefer Umftanb tritt no$ bentlufyer an managen fe^r ifolirt 
übrig gebliebenen getepfeilern tjeroor, mie 3. 33. am fogeiiannten 
©är in ber -ftäfye ber 6a)toei$ermül;le in bemfelben ®runbe. 

5)ie 2lu3toafdjung in SBerbtnbung mit späterer SBertottterung 
bat oft nodj mnnberbarere nnb fü^nerc geteformen übrig gelaffen, 
bie bura) ifyre aufregte «Stellung ertoeifen, bafj fie burdjauss nnr ba£ 
Sftefultat eineä ofyne alle S8obenerfa)ütterung mirfenbcn Vorgänge* 
fein tonnen. 3>ebe£ einigermaßen ftarfe (Srbbeben mürbe offenbar 
geUpfeüer mie bie naa)ftel)cnbeit aua.cn blicf lieh umftürjen. 




Sclfenfäule am ^faffenficin. Tic &afeenfit$e im Üfjale oon Xitteraüaa). 



2lud) £itylen t)at baä SBaffcr in biefe ©anbfteinfelfen häufig 
eingenagt, toobei e£ ftets mieber bie zufällig meia)eren Steile jer= 
ftörte, bie fefteren aber fielen ließ. 60 3. 93. ba$ Xfyox an ben 
Söffaer SBänben, bie Äletnfteinftftyle in ber 9?äf)e oon 6aup£; 
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Zfiox an ben Jljffafr ©ünben. 



borf, unb jbie tnel befugten: ben ßu^ftaH unb bas ^rebifajtyor. 
3lber, toie fd^on bemerft, bei biefen 2luSl?öfylungen fdfjeinen aufeer 
fliejgenbem SBaffer tool auc§ 2öetternnrftmgen tl?ättg geroefen &u 
fein, toorauf iä) fpäter prücffommen werbe. 

Dbtool nun groar bie öorfte^enben 33eifptele beutlidfc geigen, 
ba& ba3 fliefeenbe 2Baffer für ftcfy allein Später ju bilben oermag, 
bie man beätyalb 2tu3toafa)ungäs ober (SrofionStfyäler ju nennen 
pflegt, fo ift bamit boa) feiueäioegä erroiefen, bafj überhaupt alle 
S^äler lebiglt<$ bura) abfliefienbeä 2öa(fer gebilbet feien. 3>m 
©egentfyetl, bie üorftefyenben 55eifpiele gelten burd&auS nur für eine 
befonbere Ätaffe üon Styälern, bie in ben SSoben oon über baS 
benad&barte Sanb ober 9Äeer erhabenen (Sbenen eingefa)nitten finb, 
toäljrenb man bagegen in ©ebirgägegenben %\)&Ux ganj anberer 
9latur finbet, bie toon Sergen fe&r ungleicher #ö^e, biö mehrere 
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taufenb gujj \)0<fy, eingefaßt werben, unb' beren Xiefe, 2öeite ober 
Stiftung oft in gar feinem 9Ser&ältni§ ju bent barin fliefeenben 
Söajfer fteljt, fcbafe menigftenä baS gegenmärttg fie burä;ftrömenbe 
Gaffer allein — gan3 unmoaUd) fic gebilbet baben fnitn. 




Tie A!f:nftrin[)cl)It. 

£)te SUpenfette liefert uns bie auffaHenbften Skifpiele oon 
Sfyälern foläjer 2lrt, bie ft$ inbeffen, nur in fleinerm 9)lafjftabe, 
in allen ©ebirgen toorftnben. 3>a man fann fagen, bie überwies 
genbe SKe&rjafyl aller ©ebirgStfyäler gehört biefcr feiten Älaffe an. 

3mei Seifpiele merben genügen, um ju geigen, bafe bergleia^en 
£fyäler if?re (Syiftenj nidjt lebtgli$ bem üom ©ebirge abfliefjenben 
SBaffer, unb überhaupt ma)t lebiglia) bem SÖaffer berbanfen fön* 
nen. %n beiben nad&ftefyenben gälten finben mir in bemfelben 
•Öaupttfyal (ober £t>alftiftem) mehrere glüffe, nad) berjelben ober 
uadj entgegengefe^ten 9ttd>tungm fliefjenb, fymteretnanber. 53eibe 
unb fogenannte ßängentfyäler, meiere mit ber $auptaa)fe ber 2llpen 
parallel laufen, mäfyrenb man oon nur bura? 9öajfer gebilbeten 
Xtyälexn ftetö erroarten mufj, bafc fie borfyerrfcfyenb ber Neigung 
ber ©ebirg3abbad&ung folgen, unb alfo Dom Jtamme bes ©ebirge* 
metyr red^tminflig auägcfyen; in beiben enbltd? ift bie Sttaffermaffe 

Cotta, ©folojjifä« »Uber. 4. Auflage. G 
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ber glüffe oerfctytutnbenb flein gegen bie £tefe unb Sßeite be£ 
%$aUä, ja einige Steile biefer £f)äter finb fogar gan$ ofyne fon= 
ftanten Söafferlauf, tüte beim überhaupt in ©ebtrgen ausnähme = 
roeife Später gefunben roerben, in meldten gar fein fttejäenbcö 
SBaffer »ortyanben ift 

%tä erfte biefer Öeifptele ift- bie 36 teilen lange tfyalförmige 
2)epreffion, tueldje bie nörblicfyen Äalfalpen oon ber (Sentralfette 
ber öfterreia)ifa)en 2llpen trennt; in ü)r rinnen bie ©alja, bie 
(Sn$, bie $artl>en, bie Kiefing, bie ÜWnr unb bie 3Mr§ fo hinter ein= 
anber, ttrie e£ ber obere 4>ot$f$mtt auf näd&ftfolgenber ©eite jeigt, 
auf meinem jebod) alle (Seitentäler unb 6eitenftüffe roeggelaffen, 
bie SBergretyeu nur angebeutet finb. 

2113 ätoeite* SBeifpiel biene uns bie etroa 30 Pfeilen lange 
£f>alfur<$e ber ©djmeijeralpen ärotfdjen 9Jtartignp unb (S^ur (unte= 
rer ^oljfdjnitt), in melier ebenfalls bie entgegengefefcten glufc 
ridjtungen bes Steines, ber föeu&queßen unb ber SJtyone gefunben 
roerben, obrool aua) biefe lange, faft gerablinige (Sinfenfung offene 
bar bura) eine g:metnfame Urfacbe bebingt ift. $er Sauf ber 
§auptf(nffe unb Sergfetten ift aua) auf biefem ^olgfd&nirte hur 
ganj im StÜgcmeincn angebeutet, ©auj ätmlta)e . (Srfa?einungen 
jeigen nodjj fef>r otcle anbere £ängentf>äler ber Sllpenfette unb ber 
^urafette. 

€ef>r roatyrfd&einlidj-finb biefe, roie bie meiften ®ebtrgstf>äler, 
urfprünglia) burdj 3erfpaltung (2lufberften) bei @r(>ebung ber ©e= 
birge bebingt, fpäter aber atterbing* bura) Sßirfung be* SSafferS 
fo erweitert unb ausgetieft roorben, roie mir fie gegenwärtig öor= 
finben. 

Man pflegt bemgemäfe ßrt)ebung*tl?äler unb 2lu$roa= 
fdjungätfjäler $u unterfdjetben, loobei jebod? ju bemerfen ift, 
bafj bie erfteren nur l;öd?ft auäna^m^roeife rein, aU unberäuberte 
©palten auftreten, ^n ben meiften gälten fyaben 3 er fP a ^ un 9 en 
uur ben Söeg für ben Söafferablauf oorgefcfyrieben; biefe* fjat t>a\xn 
aber bie 3erfpaltung erft ju einem rorrtlia)en 2#al erweitert unb 
aufgearbeitet, berart, bafj bie oorfyanbenen £f>alformen rool 
größtenteils unb ganj roefentlta) bas* ^robuft ber SBafferroirfung 
finb. 5)as Söaffer griff babei ooraugSroeife geroiffe weitere, aufs 
löali<$ere, ober oorpgsroeife ftarf ^erf lüftete ©efteine an, roä^reub 
anbere »on größerer 2ötberftanb*fäf)igfeit umgaugen unb burd) 
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Slbfpülung ber meieren füllen freigelegt, als SBorforünge, gel-- 
fen ober SBerge unb £ügel in ben Styälern ftetyen blieben. 

$a£ SBaffer mirft aber nt$t bloS in gorm toon Säd&en unb 
glüjfen tyalbilbenb, fonbern aua; baS 2Weer nagt bura; «Strömung 
gen ober bura? 2BeHenfä)lag an feinen Äüjten mit ber 3 eit 
artige SSertiefungen aus, für toelä)e es feinen bejeidbnenbern 2luSs 
bruef gibt, als baS ffanbinat?ifd)e ©ort giorb, toie benn aua? 
biefe Dberfläapenformen faum irgenbmo fo häufig unb a>raftert- 
jtifa? auftreten, als an ber Söeftfüfte «RortoegenS. 

2lud? einige Sltyenttyäler tragen ganj ben (^arafter oon er^o* 
benen giorbS (formalen SReereSeinfttjnitten) anfta); es fd&eint, bajj 

i^re ©eftaltung ^auptfda)lia) aus ber Seit fy>rf<$reibt, ioo nur 
erft bie $ö#en Steile biefer ©ebirgSfette über ben 3tteereSfaiegel 
tyeroorragten. 

3n toielen 2U»ent^älern erfennt man noa; jefct einen $met= 
faa>u SBübungSprocefj. $ie fteiler geneigten merben fortmä> 



renb burd& bie SBirfung ifyrer ©etoäffer auSgetieft, fe^r tyäuftg er= 
fennt man in bem S3oben ber breiten ^almulbe eine enge, ftä) 
burefy ben glujj immer me^r oertiefenbe Styalrtnne berart, ba& 
ber öuerfa)nitt ettoa toorftetyenber 2lbbilbung gleist, unb es 
fd^eint faft, als müjfe bie breite ^auptrinne bon einer anbern Ur= 
faä)e tyerrüfyren, als bie enge, toelä)e oft einen gettmnbenen 
Sauf in jener nimmt, mä&renb toeniger ftarf geneigte XfyäUv 
oft einen breiten, ebenen St^alboben (f. folgenbe 2lbbilb.) erfennen 
laffen, ber offenbar bur<$ allmälige Ausfüllung eines tiefern ©ins 
f<$nitteS, aufteilen tool auä) bur$ Ausfüllung fcon ©ebirgSfeen 
entflanben ift, unb oft nodfj forth>ä(>renb bura? <Sinfa?toemmungen 




Oufrfdjnitt ein« fld> totrtiefenben I^olrtnne. 
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au* ben 6ettenttyalern unb Sa)lu$ten erhöbt toirb. SDiefc (Situ 
f<$»etntmmgen bilben t)or tbren (&tnmünbnng3ftetten breite fflnviah 




fegel, fogenannte „SRurett", bie juWeilen eine £ö$e üon 500 bis 
600 gufc erreichen. $ie nacjfte^enbe »bbilbung ftettt foldje HRu* 
reit in einem breiten »Ipentyale bar, beren Material aus ben en= 
gen unb [teilen 6eitettf<$luä)ten herttorgefpult ift, unb toefentlia? 
auä ©teinfc&tttt, ©eröllen unb 6anb beftet>t, mä^renb bie feineren 
€>($lammtyeila)en, meiere jt$ bei ber 2lbfä)n>emmung bitbeten, oom 
Söaffer toeiter mit fortgeführt werben, unb erft in ben ^abriebe; 
rungen §ur horizontalen Ablagerung gelangen. 




©ar ni<$t feiten ftnbet man au$ an ben ©eitemoänben ber 
öebirgäthäter terraffenförmige ©efä?iebeanpttfungcu , tt>elä)e fe^r 
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beutltch früher fyfyexe 2Bafferftänbc bezeichnen. 3h bcm uaa> 
ftehenben oon r». 3Jlorlot entlehnten theoretifdjen Profil eine« 




Jfaltcrtaffen. 



2llpenthale£ bezeichnet bie Sinie aa baä jefctge glu&bette, bb bie 
3Cbfä^e eines früher ^ö^em glu&toafferftonbef als Styaltcrraffe. 
2lber nrie gesagt, ber £fyalbübung§procefe ift noch in gar mancher 
©ejiehung ein Problem ber ©eologie, beffen allfeitige nnb fpeciette 
Söfung jn oerfuchen ^ier nicht ber Ort fein mürbe. 

2Ba3 bas 2Baffer an bem einen Orte loSgeriffen hat, fe^t ef 
unzweifelhaft an einem anbern nrieber ab. $a& bie fron glüffen 
burchftrömten Sanbfeen anf biefe SSeife nach nnb nach aufgefüllt 
»erben nnb beS^alb fämmtlia) ihrem, menn auch r>öd>ft langfamen 
Untergange entgegengehen, nnb bafe bie glüffe oor ihren 2Jtün= 
bungen in baä ÜKeer, toenn nicht Strömungen bef lefctern ef oer= 
hinbern, breite Ablagerungen, ©anbbänfe unb 3)eltabilbungen 
oeranlaffen, finb %f)at\aä)en, bie ich tool aU allgemein befannt 
öorauffefcen barf, fobafc ich f)itt nur einige befonbere barauf $e= 
jug habenbe Umftänbe berühren $u muffen glaube. 

®er ©anb = unb ©chlammgehalt ber glüffe ift fehr ungleich. 
3>er SHt>ein ftrömt trübe in ben SBobenfee ein, aber ziemlidj ab= 
geflärt lieber barauS tyvoox. SCtt ber ©anb unb ©a)lamm, ben 
er oberhalb mit fia) führte, bleibt offenbar in bem ©eebeefen §u= 
rücf unb toirb e$ attmdlig auffüllen, ©eine ©eitenflüffe führen 
i^m inbeffen balb genug roieber fo oiele erbige XtytiU ju, bafj ber 
©ehalt beffelben bei Sonn unb J?öln oft y lüo feiner Söaffermaffe 
beträgt. Aufjerbem jinb aber ftet* aua) noch einige mineralifa)e 
Seftanbtheile chemtfeh im Söaffer aufgelöst. 

3Äan fchäfct, bafj ber ^ein jährlich ettoa 200 Millionen ßubifc 
fufi fefte 3ftaffe in baf 3fleer einführen möge. 21. £aplor hat oerfucht, 
bie HKenge f efter ©toffe annähemb $u beftimmen, tt>ela)e üon allen 
glüffen ber ßrbe theilf chemifch aufgelöft, theilf mea)anifd) in ba$ 
SWeer eingefdjtoemmt nrirb, unb ift baburä) &u bem ©chlufe gelangt, 
bafe biefelbe fooiel betragen möge, um burch ih*e Ablagerung auf 
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bem 3Äeere$boben ba$ allgemeine 9iioeau beffelben in 10,000 3a$* 
ren um brei 3°^ ä u er Wen. & h<*t aufjerbem beregnet, bafj 
bie gortfa)roemmung fefier ©toffe bura) ben 2Rifnffippt fo grofj ift, 
bafe babura) ein glächenraum öon 100,000 JQuabratmetlen in 
9000 3afycen burcbfcfmittlich um einen gujj eruiebrigt toerben 
müfcte. ^m ©angeS ift bie 3Jcenge fefter üBeftanbtheile fo triel 
größer, bafj er ju bemfelbeu Sftefultat nur 1794 ^xe nöt^tg 
haben mürbe. 

2)as £>elta, roela)e3 ber ©ange$ allmälig fcor [einer urfprüng= 
liefen 3Wünbung aufgebaut fjat, beftjjt einen 3)ura)meffer oon 
40 teilen, unb neben bem untern Sauf bes aMiffiffippt berea> 
net man ben bura) ben glujj neu gebilbeten 3iauüialboben auf 
14,000 englifa)e Ouabratmeilcn , ja am 9Jciffouri oberhalb ber 
einmünbung be$ Dtyo fogar auf 10,000 bei einer bt* 528 gufj 
anfteigenben 2)icfe. 

S)a biefer glufi naa) ungefährer Berechnung jährlich etroa 
3,702,758,000 Äubtffufj anfa)toemmt, fjo bürfte bei gleia)bleibenben 
SBerhältniffen etma 'ein Seitraum öon 67,000 fahren nötl;ig gerne* 
fen fein, um biefe* SRefultat berbeiaufütjren. 

Diefe menigen Scfyltn mögen hinreichen, um eine ungefähre ^bee 
Don ben äßirfungen ber glüffe in biefer Beziehung gu geben, mä> 
renb ein fehr großer anberer Zfytii berfelben fia) unfern 33eobaa> 
tungen unter bem 3Jceere*fpiegel entaiel;t. 

2Öir roenbeu uns nun bem 3Wcere $u, biefem unerme&licben 
©ammelbecfen atted SBafferä ber ©rbe. 9iur feine horizontale 
2lu3behnung fennt man, bie größten Siefen fiub noa) ungemeffen. 
3mifa)en !Rio Janeiro unb bem Vorgebirge ber guten Hoffnung 
fanb $>enham eine 3)ceere3tiefe oon 43,000 gufj, alfo bie ©eu- 
fung bea ÜJceereäbobenä unter beffen Spiegel an biefer ©teile bei- 
nahe noa) einmal fo grofj al£ bie höa)ften ^öerge im Himalaja über 
bcnfelben aufzeigen. 

%bcx biefe ungeheuere SBaffermaffe ift feineeroegS eine ruhenoe, 
fie mirb ftets beroegt bura) (Sbbe unb glut (aU golgen ber 2ln= 
$tef)ung Don SDconb unb ©onne), bura) fonftante unb roecbfelnbe 
©trömungen, roeldje gleich mächtigen glüffen fia) jtoifa)en t>jr^ält- 
ntfjmäjjig ruhigeren s J)ieere*theilen hinbemegen, unb burch bie 6in? 
mirfung ber 2Binbe. %m ^eftigften unb am jerftörcnbften äußern 
fid) alle biefe Bewegungen an ben lüften, in ©eftalt ber Brau* 
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bung. $)afyer fommt e£ benn, bafc an fefyr toielen Orten bic Äü= 
ften ftet£ oom 2Jieere angenagt nnb je naä) bem ÜZÖiberftanb, beu 
fie leiften, je nacfy ber geftigfett be3 ®e\tein%, toorau^ fie befielen, 
langfamer ober fd^ncHer jerftört werben. 2ln einigen ©teilen fret= 
Ud) lagert ba3 äJleer ana) tool ©anb, ©djtamm ober SJhifdjeU 
fetalen an ben lüften ab, nnb oergröfeert babnrd) ifyre 2lnabefc 
nnng; bei toeitem an ben meiften Sßnnften aber greift e3 aHmälig 
in ba£ fianb ein. 2öo bie (&eftäne ber lüften fc^r feft ftnb, g. 99. 
aus ©ranit beftetyen, ba ift biefer (Singriff in menfa;Xic6en 33eob= 
ad)tnngS$eiträumen gan§ unmerflia). 2ln anbern ©teilen, too 
roetd)ere ©efteine f>errfd(?en, ift er bagegen fetjr bemerfbar, nnb 
ganje Unfein gefyen bnra) if>n fidjtbar ifjrer 3erftörung entgegen, 
fo ä. 39. #eIgolanb nnb ©a)epeö. 

2Ü3 ein fä)öne3 SSeifpiel ber Stuäroafdjung, felbft fefter gelfen, 
bnrdb bie 2öogen be3 3tteere3, möge bie £en$tttyurmmfel ©ontfy 
©tarf neben Slnglefea bienen. 




SoutI» 5tad bei SttgTcfM. 

tiefer frei au£ bem 2Weere fyeroorragenbe gelfen befielt aus 
frpftaffim faVn ©liefern, bereit ©etyi efertertnr anf eine merfroürbige 
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SBeife getounben ift. 2)a3 2Äeer l)at tyex ©rotten auägefpiilt, 
unb runbe Pfeiler gletcfcfam aU Stüfcen ftehen la(fen. 

2Bol mögen fner unb ba aua) bie fonftanten (Strömungen be3 
SfteereS allmälig tfjalarttge gurren in ben 9fteere3boben einnagen, 
.aber biefer Vorgang ift — roenu er überhaupt ftattfinbet — unfe= 
rer Beobachtung entjogen. 

Sitte bie feften 5^eila)en nun, toelche bie glüffe in bas 3fteer 
einführen, mekhe ba3 9fteer felbft lo^reifet, fonne bie, roela)e bura) 
9Jteere3thiere auä ber 2luflöfung in Söaffer nieberf ablagen unb in 
ihren falftgen 6a)alen unb ©chäufen loncentrirt roerben, fommen 
auf bem ©oben beffelbeu ober an feinen Äüften gur Ablagerung. 
Sßur in lefcterem gatte — an ben Äüften — beobachten mir juroeü 
len biefe Vorgänge; es ift aber ganj unjmeifelhaft, bajj bie bei 
»eitern größere SDtenge be3 9flaterialä in un£ unzugänglichen, um 
bekannten liefen unb Legionen fia) $u ©efteindfa)ia)ten anhäufen 
muß, ähnlich benen, meldte mir als glötjformationen auä frühe* 
ren 2lblagerung£perioben, unb jefct burd) oulfanifa)e ^ätigfeit, 
als Sanb, an'S £age3ltd;t erhoben, fo trielfach fennen. 

3a; toerbe ein anber 9Kal Gelegenheit nehmen, oon ben $a£l= 
reiben organifa)en Ueberreften ju fprec^en, mela)e als $8erfteine; 
rungen in biefen oom 2fleere ober oon fügen ©eroäffern abgela- 
gerten Sdn'a)ten enthalten ju fein pflegen. 

3)aS SKeerioajfer enthält befanntlia) djemifa) aufgelöft Reine 
Quantitäten gemtffer 6alje unb anberer mineralifcher SBeftanbtheile. 
5Diefe fallen in ber Siegel nicht mit ben mechanifdj getragenen 
feften £i)etla;en ju ©oben. 2tuSnahm$meife, bura) befonbere, aber 
noch unbefannte Umftänbe öeranlafct, fa)eint e3 inbeffen boa) aua? 
ber gaa ju fein, memgftenS fprecheu bafür auf ba3 Beftimmtefte 
bie mehrfach gmifa)en bie glöfcformationen eingelagerten ©lein* 
faljbilbungen, meld;e hauptfäd)lich aus bem ©alg befielen, tt>eld;eS 
aua? im 3tteern>affer übertoiegenb oorherrfd)t, aus (Shlornatrium. 

SDoch mir oerla(fen jefct ba£ 9Jceer, um ba£ 2öaffer in feinem 
ÄreiSlaufe roeiter ju »erfolgen. 3ln ber Oberfläche beS jmei SDrit^ 
tel ber ®rbe bebecfenben 3Tieereö finbet beftänbig eine $erbampfung 
beä 28affer§ flatt, mehr ober weniger ftarf, |e nad> Temperatur 
unb Belegung ber ßuft. 2)ura) biefe SSerbampfung erhebt fta) 
ein grofjer Xtyil beö üDieermaffer* mit 3 uru ^^ a ff un 9 feines <5al^ 
gehaltet in bie 2ltmofphäre; meit geringer finb bagegen bie bura) 
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Sßerbampfung oon ber Sanboberfläche auffteigenben Söaffermengen. 
Unter getoiffen £emperaturoerhältniffen bilben fich au3 biefen bie 
2ltmofphäre burchbringeuben unb mit ihr belegten unftchtbaren 
28afferbämpfen bie ftditbarett SJÖolfen, unb aus ihnen fällt bas 
2Baffer in ©eftalt oon Stegen, ©dmee u. f. ro. roteber jur (Srbe . 
nicber, theilä unmittelbar in'£ 3Jteer jurücf, theilS auf bie ßanb= 
eberfläche. 2öa3 auf leitete fällt, ift einer breifaa)en 3 u ^ un f t au * ; 
gefefet: ein %1)til oerbunftet fogleidfj nrieber, ein anberer Xfytil 
fliegt an ber Oberfläche in bie benachbarten S3äa)e ober glüffe ab, 
ein britter enblia) bringt in bie Oberfläche ein unb bilbet 
nachher, toie roir gefe^en haben, bie GueHen. 

Slber auch ber unmittelbare Sluffall ber atmofphärifchen lieber* 
fcfrtäge bringt eine nid^t gan§ unroichtige geologifche SBirftmg her* 
bor. @3 mirb baburch bie Sanboberfläche an ihren äujjerften Xfytv 
len unb felbft in ihren ^>öa)ften ©ipfeln unb ©pifcen in gerciffem 
©rabe forool mechanifdh als chemifch auflöfenb angegriffen. £>er 
ßrfolg ift in jebem einzelnen galle gewöhnlich tiein, aber bie un= 
auSgefefcte SBieberholung be'3 Vorganges auf fehr großen Ober* 
fläd^enräumen Oerteiht ihm eine genriffe 2öidjtigfeit; auch ^aben 
mir ja bereits gefehen, bajj in einigen befonbem gälten bie geo= 
logifcheu Söirfungen ftarfer Stegengüffe alterbingS red^t bemerf- 
bar finb. 

2Senn aber auch Stegen unb anbere atmofphärifche Stieben 
fd^läge nur auSnahmäroeife fcfmelle unb auffallenbe SBirfungen ^er= 
oorbringen, fo finb boch manche baburch betoirfte Erlernungen 
recht intereffant, unb Oerbienen tool einige Stufmerffamfeit. 

%d) ^abe fchon im Sßorftehenben barauf hwgetoiefen, bajj an 
ber äußern ©eftaltung mancher befonberer gedornten, j. 33. in 
ber fä<$fifdj)en ©chioetj, aud) ber Siegen unb überhaupt ber 
SBetterroechfel einen getoiffen Slnt^eil $at. o. ©utbier hat biefe 
2öetter= unb Stegentotrfungen burch recht intereffante 2tbbilbun= 
gen oon Oberflächenformen ber üuaberfanbfteinfelfen 31t oerfinn= 
liefen gefucht, oon benen einige h^r 23eifptele bienen mögen. 

3n ber Stähe be3 SßrebifchthoreS beobachtet man nebenftehenb 
abgebilbete, offenbar 00m Stegen bebingte gels Oberflächen. 

£ier haben fich §öcfer oon oerfchiebener ©röfje gebilbet, anber* 
märte finb Stinnen ober ^albrunbe Äanäle bura) ben Slblauf bes 
Stegen toafferS in bie gelSoberfläche eingetoafchen, fo 3. 33. am obern 
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6nbe beS SBurjclbergeä nadj ben Söinterbergen &u, toeta^e fetyr an 
bie nur pict auägebUbeteren binnen unb Äanäle erinnern, bie man 

in ben Sllpen „Marren" 
nennt, unb toela)e bort in 
mannen ©egenben fafi je- 
fc-~g ben freifiefyenben Stallau 
ober fetbft jeben etnjelnen 
©tein etyaraf terifiren , in; 
bem fie tion ber $)icfe einer 
geberfpule big ju ber 
eines SDiannegforperä an= 
mac^fenb bie Oberfläche 
bidjitgebräncjt burdjfurcfyen, 

ftelflmafle mit Äonälen (kk) an ben «eitennjanbeu; am » or~ 
obetn €nbe be« SQhitjeI»e fl e« nad, ben ©intetbngen in }UOOCTlt Ityre Dunneu 55in= 

bet fädjpfdien ©^tteij. f^nge, aus beren »er= 

einigung toeiter unten bie breiten binnen entfielen. 

®aran fd&lie&en ftd> bann toieber bie fonberbarften 2lu§nagun= 
gen an, beren gormen offenbar bur<$ ungleiche 2Bibetftanb$fä^tg= 
feiten ber einjeluen ©efteinstyetle bebingt jtnb, unb bie oon einer 
jeflifl jerfreffenen Oberfläche big in Ölungen übergeben, in bie 
ft<$ 3Ken[a)en verbergen fönnen. 2tuc§ baoon bilbete t>. ©utbter 
f<$öne Belege ab, oon benen ia? einige hier hriebergebe. 





9(u«»irterunfl be« Sottbfteiite«. 
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Silbunfl brt neinften $öbjen. 



2lud> ganj franfc gönnen fittb babitrd) tyert)orgebrad)t, fo 3. 53. am 
gepubelten gellen bei 2Beifjig, öftliä) öon $re$ben. 




3?« flfpubeltf Reifen bei ©eifcig. 



3a) tyabe tyier nid)t üon ben fogenannten „9tiefentöpfen" ge= 
fprod)en, jenen fonberbaren, fe^r regelmäßig feffelförmigen, faft 
freterunben (Sinbotyrungen in ber Dbcrfläd)e feflter gelfen, bie oon 
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menigen 3otten bis ju mehreren gufjen im $)urcfymeffer erreichen, 
toeil biefe uid^t oom Regen, fonbern oon ftarf betoegtem Söaffer, 
5. unter Söafferfällen, tyerrüfyren, tvobei bae SBaffer fta) fleinerer 
(Steine gleidtfam als Sfleifjel ober ßeile bebient, inbem e£ biefelben 
in freifenbe Setoegung oerfefct. 

dagegen mufj ia) noaj cine3 geologifdj re<$t merfmürbigen 
UmftanbeS gebenden, nämlt$ be<3 SBorfommenS Oerfleinerter ©in* 
brücfe oon Regentropfen auf längft bebecften ©djtctytoberflädjen. 
^n mehreren, gum Xfyeii jiemlia) alten 6anbfteinablagerungen fyat 
man foldt)e Regenfpuren aufgefunben, au$ benen fia) benn mit jiem; 
lid>er 33eftimmt^eit ergibt, bajj e3 fdjon in fet>r frühen geologif djen 
Venoben geregnet fjat, ioie nod> jefct, unb bafj biefer Regen bamate 
auf feuchten Sanboberflädjen ä^nUcfye ©inbrürfe ^unterliefe, loie 
uodj je§t. ©efcfyafy bte* in ber (Sbbejeit an einer 9Jteere*füfte, unb 
bie näa)fte glut bebecfte bie Dberftädje ofjne ftarfe ^Bewegung mit 
einer neuen <Sanbfdna)t, fo mürben biefe «Spuren eine* Regen* 
erhalten, Der biitteic^t oor oielen Millionen Sauren niebergefallen 
ift. $te naa^fte^enbe Slbbilbung ftettt eine folc^e <Sanbfdnc$tober-' 
ftäa)e bar, auf melier man in ber 93ai oon gunbo am 21. 3uli 
1849 gebübete Regeneinbrüde beobachtete, mäf?renb jum SBertoecfc 




« 



fein ä^nlidje ©$t$toberflädjen gar nia)t feiten, 3. 95. in ber fctyon 

rea)t alten gormation be£ New-red-sandstones oon Rem ^erfep, 
gefunben toerben. 

9Son beu geologifa)en 2öirfungen beä SBafferö in feinem feften 
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2tggregatyuftanbe, aU ®a)nee unb @i$, behalte ta; mir öor, ein 
anber 3M $u fprea)en. Sefct motten mir aber no<$ einen flücfyti* 
gen S3li(f anf bie fyiftori[<$e Stolle be3 3öafferS in ber 6nthritfe= 
Iung3gefd)id&te be3 ©rbförperio roerfen. 

2öir ^aben in ber erften 2tbfjanblung gefet)en, bajj int ^etB ; 
fCüfftgcn 3nftanbe be3 @rbfbrpcr3 nod& fein Sößaffer als fold)e$ 
eriftiren tonnte. @rft naa) s Mbung einer feften (SrftarrungSfrufte 
unb big ju einem geroiffen ©rabe oorgefa)rittener Abfüllung fonn= 
ten jtd) auf ber (Srboberfläd)e 6auerftoff unb äöafferftoff ju 2Baf= 
fer tierbinben. SMefer 3 C ^P UI1 ^ W aDer e * n Wl* *t>ict)tiger 
in ber 6ntmtcfelung3gefa)ia)te be$ ©rbförpers, benn r»on ba an 
begannen auf feiner Oberfiädje bie 3^ftörungen unb bie Ablage* 
rungen bura? Sßaffer, meldte noa; jefct unauägefefct fortbauern; 
oon ba an mar ferner guerft bie ÜNöglicftfeit oorfyanben für bie 
Grifte^ organifdfjer Sßefen, mie fte ben ©rtförper behauen, benn 
fie alle bebürfen be£ SöafferS unb ber i^m entfprea;enben £empe= 
raturtoer^ältniffe. 

3met befonbere 9teif;en ber SC^ätigfeit, ber fteten SBeräuberung, 
beginnen bemna<§ mit bem erften Auftreten bee 2öaffer3 auf bem 
©rbförper, unb biefe fteten gerabe finb e3, toela)e an ber ©eftal= 
tung unb 2lu£fcf)mücfung ber @rboberfläd)e ben roefentltdOftcn 2tn= 
t^eit haben; ohne Quellen, glüffe unb 6een, ohne Wanden* unb 
S^iermelt mürbe bie @rboberfläa;e naa) menfa)Iid;er 2lnfdf)auung 
eine ftarre, unbewohnbare 3Büfte fein, mie mir e$ oon ber be$ 
3)tonbe3 mirflid) oorauäfefcen bürfen. 

Aber bie SSert^eilung be3 SBafferS auf Oer (Srbe ift nid)t üon 
Anfang an biefelbe gemefeu. Abgefehen öou bem fteten Söechfel 
ber lofalen 93ertheilung, melier in gemiffem ©rabe nod) jefct fort* 
bauert, müffen mir oermuthen, ba& anfangt bie Unebenheiten ber 
@rboberfläa;e meit geringer maren, bajj «ine S>t\l lang uielleta)t 
faft Sittel mit 3Jleer beöecft mar, bafj fidh bann nach unb nad) 
flache Unfein, größere geftlänber unb h&h e ©ebirgSfetten barauä 
hervorhoben. 2)enn in ber %$at haben wir bie je|tgen Unregel* 
mäjjigfetten ber Oberfläche, bie SBerthetlung oon SBaffer, ßanb 
unb ©ebirgen, Durchaus al£ eine 6ummirung fct)r vieler in uner= 
mefjlichen 3etoäumen auf einanber folgenber geologifd)cr Vorgänge, 
Hebungen, ©enhtngen, Abfchroemmungen, Ablagerungen u. f. lu., 
$u betrauten. 
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■Jlach 21. r>. 4>umbolbt'S Schäfcung beträgt gegentoärtig bie 
mittlere $ötye alter kontinente (b. h- menn man fie fta) mit ein= 
geebneter Oberfläche benft) 971 gufc über bem 2fteereSfpiegel. 35a 
nun bie gefammte Sanboberflächc ein drittel t»on ber Meeresober- 
fläche ausmalt, fo mürbe ber 9flecreSfpiegel etma um ein drittel 
biefer §öhe, alfo um 230 gufj, fteigen, menn man iidj alles Sanb 
unter baS 3Jiecr oerfenft benft, n>ie es eine 3^1 l^g annäfycrnb 
ber gall gemefen fein bürfte. daraus ergibt fich aus anbern 
Berechnungen, bafi bei gleichmäßiger ^ertheilung alles irbü 
fdjen SSafferS über eine fefle unb glatte ellipfoibtfche @rbober= 
fläche bie allgemeine £iefe beS SJieereS ungefähr nur 1 100 gujj 
betragen mürbe. 

(SS mar eine burchauS grunblofc, in bie ßuft gebaute QppO'- 
thefe, menn frühere ©eologen annahmen, bie auf bem (Srbförper 
oorhanbene 2Baffermenge fei einft fehr oiel größer geroefen als jefct. 



(ietta, «cel^ifdjc Hilter. 4. «IlfUfle. 
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Schnee und (6is in ihrer geologischen Bedeutung. 

©ctyneegrenae. — ^otarci«. — ©fetfe^cr. — Seren (Sntfk&ung unb 2Befen. — 
3bre ftete Bewegung, — SKoränen. — SDfeffung ber Olerföerbewegungen. — 
Watüx unb Urfa^e berfelben. — ©a)t$tung be« ©letfd&ereifeS. — SBirfungen ber 
©onnenftratyfcn auf ber Oberfläche ber ©fetföer. — (Sietiföe unb beren SBon» 
berungen. — Site 2JJoränen.~— ßi$fc§liff an geffenoberffädtien. — 25eutlid?e 
(Spuren früher toiel größerer 5Ju«betynung ber Sltyengtetfdjer. — ^Jotarei« unb 
beffen geologtf<$e ffiirfungen. — Gt8 unb ©<$nee a(« ©efianbt&eUc ber fefien 

(Srbfrufle. 

&ä)\\tt bilbet bei un$ im SBinter oft bie oberfte $>e<fe ber 
feften (Srbe. 2lm Slequator ift baS nie ber gaü, an ben $olen 
unb auf fyofytn Sergen ftetä. 2)te ©renje ber fogenannten emigen 
©$nee = unb (Steregiou ergebt fiä) int Littel bei 70 ©rab nörb* 
lieber unb GO ©rab füblid&er ^Breite über ben 9fteere£fpiegel, unb 
'txinn gegen ben Hequator immer fyöfyer unb fjöfyer, fobafe Serge 
bei un£ menigftenä 7 bi£ 8000, am 2lequator über 16 bi3 18,000 
gufe ^odj fein muffen, roenn ifyre ©ipfel mit enrigem ©<$nee gegiert 
fein follen. ®d ift jeboa; biefe §ötye ber ©a)neeregion, megen tln= 
gleid^ett ber mittlem ^Jahrestemperatur ber «injelnen (Srbgegen= 
ben, nid)t immer ben Sreitengraben genau ^ntfpreä)enb ober unter 
berfelben Sreite ganj gleta). 3)a3 aUgemeinfte Serbalten beä fo= 
genannten enrigen ©cfyneea unb @tfe3 auf unferm (Srbförper $abe 
ia) burä) naa)ftef>enbe 3^nung au^jubrüefen gefugt. 

2öo nun aber ber ©d?nee aud; im ©ommer ni<$t ober bo$ 
nur jum Xtyeil megfd^miljt, ba r)äuft fidf) nottymenbtg feine 3Waffe 
oon Satyr ju %afyx immer biefer auf, unb ba eS periobifdj gefdtyiebt, 
mätyrenb in ben 3nnfdjen$etten fi<# bura) bie SBirfung ber ©onne 
eisfruften bilben, ober atmofptyärifa)er ©taub auf bie meifjen Dber* 
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fidlen aufgetoetyt mirb, fo entfielt babur$ eine 2lrt ©d&i<§tung beg 
6$nee£, inbem ftetä neue ©djndften fi$ über bie alten lagern. 

$)ie @rbe muffte baburdj an ben $olen immer biefer, bie 
f$neebebecf ten 93erge mufften immer &öfyer werben , roenn niefft 
irgenb eine 2luSglet<$ung biefeS fteten &utoatyt& ftattfdnbe. $>iefe 
Ausgleichung beftebt aufjer bem t^eilnjeifen Aufbauen unb SBer; 




SuffpoT 
S^nee* unb Ci«regionen. 



bunften an fonnigen £agen, felbft in ben polarjten unb l;öa)ften 
Siegionen, in SBerbunfbmg, 3ufammenpreffung, (Siäbilbung unb 
SÖanberung ber Steile. £>ie neuen ©$tc§ten brüefen auf bie alten, 
tyr $3>auroajfer bringt in fte ein, fte oerroanbeln ftd& in ^olarete 
unb in ©letfd&er. SHefeS @i3 aber ftnbet Söege in nieberc breiten 
als £reibei3 (Drifteis) unb in tiefere Legionen alä ®letf$er. 2Bir 
motten junäd&ft ben ledern Vorgang, als un$ nä^er liegenb, ettoaS 
genauer betrad&ten. 

Söir treten ein in biefe ©letfd&erroelt, bur<$ eines ber @i$= 
tf>ore , hrie fte ftc$ öfter« am untern @nbe biefer riefigen (StSförper 
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bilben, baburdj, bafj roäfyreub beS ©ommer* ein burdf> £l;autDaffer 
gebtlbeter $ad) auä tyne* fyerüorftrümt. 

2)te @letfd)er finb feineSroegä gefrorene SBafferanfammlungen, 
n>te man luol früher gebaut fyat, fonbem fic entfielen au$ bem 
©dfmee ber §od;gebtrge. liefen ©a)ncc nennt man girn, fobalb 




Gi*ll)or be« SJtorcellflfetfcfirr« in ben «Ifcen. 

er feine urfprünglicbe £oäert;eit verloren t;at unb burd) längerem 
Uebcrcinanberliegen bei roedjfelnbcr Temperatur unb burd) (sinbrim 
gen bott £f;aun?ajfer in einen förnigen, nid^t mefyr baQenben 3 U - 
ftanb übergegangen ift. 2ludj in ben nieberen ©egenben £eutfc§s 
lanbä bilbet fid& uad& ftarfem ©dmeefaße« im grüt)jal;rc foldjer 
%ixn, er f;äuft fid; nur nid;t toie in ben $o$atyett 3^r ein ^a\)t 
aus auf etnanber. £a in ben Stegtonen über ber ©d^neegrenje, in 
ben 2Upen j. 33. über 8000 5ujü, ber alte ©d;nee niemals ganj 
roegfebmity, fo müßten biefe Sßcrggegenben notl;roenbig äße ücfyxe 
um einige 3°^ Wer Kerben, \m$ in S^rtaufenbeu natürlich fetyr 
t>tel betragen mürbe, roenn nia)t biefe ftete (Srfyölmng auf anbere 
Seife toerfyinbcrt roürbe. &a$ geflieht burej) ein aUmäligeä ^evab- 
fenten ber £o<$fa)neemaffen in bie ©a)lucf)ten unb Xfyäler. 3)abei 
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brüden fid) bie einzelnen sugleif oon Xlmumaffer bur<$$egenen Gt*= 
förner bee" girns immer feftcr an unb in efnanber, nub bilben enb= 
lid) fompafte* ®\$, ©letfdjercte, mela)e* jeboa) nia)t ganj fobiftift 
mie ba$ gemöf;nltd)e unmittelbar au3 Gaffer entftanbene @i$, fon; 
bem fidj ftetö burd> eine meniger blaue gärbung unb burdj unjä^ 
lige ^aarfpalten unb $Hä3a)en au*$eidmct, oon benen e$ nadj 
atten Stiftungen bura^jogen mirb. 

Die ©letffer finb fonaa) in ©a)ludjtcn ober %t)äkx binab; 
gebrängte unb in (Sie umgetoanbelte gtrnmaffen. ©ie jfuib aber 
auf biefe Seife faft ftetä etmas unb oft tief unter bie Legion be$ 
emigen ©djneee Innabgebrängt. ,^n ben 2llpen 3. 33. reifen bie 
meiften 2 bi$ 4000 gufj unter bie Scbneegrenje fyerab, ber ®riu- 
belroalbgletfa)er fogar 5000 gufj. mürbe ganj unmöglia) fein, 
bafj fie in foldjer Sage auf bie Dauer befielen fönnten, meun fif 
i^re 3Jtaffe nid)t fteta erneuerte, ©ie mürben oielmefjr notfyroenbig 
naa) unb naf burtf; 2tbf duneren oerfa)roinbcn. $n ber 2$at 
fduneljen fie aud) roä^renb be* ©ommer* beftänbig an ityrer gan= 
jen Dberflädje unb befonber* am untern @nbe ab, unb ^mar meit 
me&r als" ber im Söinter barauf gefallene ©djnec beträgt ; ba* lcf>= 
ren ganj beutlif bie ßinfenfungen aller ©anbtorner unb bie <Sr= 
Hebungen ber ©letfdjertifdje, bie mir nad^er fennen lernen merben. 
Slber trofcbem erhalten fif bie meiften ©tetfdjer feit langer 3eit in 
ungefähr gleicher Sange unb Dide. Das" ift natürlich nur mög* 
lidj bura) ein beftembigee £erabbrängcn neuen (ftfeS au$ ben 
©ammelbeden ber gtrnregionen. Safe aber ein fol$e$ mitflia) 
ftattfxnbe, ba& bie ©letff er in aUen i^ren 2I;eilen fia) faft ftetä 
abmärtS bemegen, lä&t fif aus oielen Umftänben bemeifen. 9ia 
mentlia) burf ba$ SSorrüden ifyrer (Snben, burf bie Statur ber 
HRoränen (©a)uttmäüe auf ben ©letffern) unb bura) birefte 2ttef= 
fungen. 

©fonlängft fmtte man beobachtet, ba& bie unteren Gruben 
ber ©letffer nia)t immer an berfelben ©teile bleiben, fonbern 
manchmal jurüdmeifen, manfmal oorrüden. Das ©rftere ge= 
fa)icfyt ganj einfaä) bura) 2Jbfä)meljen, bas Severe aber erfolgt 
nif t etroa bura) ^eubilbung oon @iä am untern (mbe, fonbern 
ba£ oorljanbene ©letfa)erenbe mirb, mie mir noa? näfycr fefyen 
merben, meiter im S^ale fyinabgeffoben. ergibt fia) baraue, 
ba| menn ba!§ untere @nbe an berfelben ©teile bleibt, biefer Um- 
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©letföer unb SKorätten. 



ftanb nur bem ©leid&gehnd&te beiber SSirfungen $u oerbanlen ift, 
b. h- wenn ba£ Slbfd^meljcn gerabe fo oiel beträgt als baS 33or= 
rüden, fo bleibt baS @nbe auf berfelben ©teile, liefen ©tanb= 
punft haben aber natürüa)ertoeife im SlUgemeinen alle @letfa)er im 
Saufe ber 3 eit ungefähr annehmen muffen, ©ie finb fo lange ge= 
ioaajfen ober abgefd£mtol$en, bis baS ©leiä?genndfjt hergefteEt roar. 
2)a aber bie mittleren ^Jahrestemperaturen tw$t öößig gleia) blei= 
ben, unb ba femer auf ben 3 u ftanb °er ©letfcher nia)t bloS bie 
mittlere Temperatur, fonbern auch bie 2lrt ber SBitterung einmirft, 
unb ba bie lefctere, je nach ber f>errfa)enben Dichtung ber Söinbe, 
auf ungleich gelegene ©letfcher ungleich einnnrft, fo ift es fehr 
natürlich, bafj nicht nur in befonberS trocfenen unb toarmen $e= 
rioben alle ©letfcher ettoaS gurücfroeichen, in fehr falten, naffen 
unb fctmeereichen aber ettoaS öorrücfen, fonbern bafj auch bei ge* 
n)ö^nlia)en 3uftänben, burd) bie Ungleichheit ber SfiHnbnrirftmg 
bebingt, einige ©letfcher ihr unteres (Snbe ettoaS toorf Rieben, an= 
bere es jurüdfyiehen. @S ift SeibeS bie nothtoenbige golge einer 
Kombination einroirfenber Umfta'nbe. 

©in jtoeiter 33etoeis beS fteten SorrüdfenS aller ©letfcherthetle 
ergibt fia), roie gefagt, aus ber Statur« unb SilbnngSioeife ber 
3Äoränen. ®iefe entfielen fo: SSon ben [teilen Abhängen ber ©let= 
fa)ertl)äler fallen, bura; SBinbe, Söaffer unb Salomen bebingt, 
theilS oerein jelt, theilS an oorjugStoeife baju geeigneten Orten, 
©teinfdmttt unb grofje gelsblöcfe herab, bie auf bem @ife, am 
Staube bes ©letfa)erS, liegen bleiben. 9tun finbet man aber in bie* 
fen ©eitenmoränen ftetS alle ©efteinSarten beifammen, bie irgenbmo 
an bem entfprechenben St^lgehange über bem ©letfcher in gröfje= 
rer SDtaffe anflehen. SDaS fönnte nicht ber gaH fein, toenn fie an 
ber ©teile, too fie auf baS @iS herabfielen, auch liegen blieben. 
28äre es fo, bann müfete man in ben ©eitenmoränen überall nur 
bie ©efteine oorftnben, bie gerabe barüber am ©eräuge oorhanben 
finb. $a man aber bis an baS unterfte @nbe ber ©letfcher 1)imb 
aua; alle bie ©efteinSarten auf ben 2Ä ordnen finbet, bie aufteilen 
1 ober 2 teilen meiter thalaufmärts neben bem ©letfcher anflehen, 
fo ergibt ft<h barauS ein fteter Transport ber ©teine bura) bie 
©letfcher. 2)erfelbe erfolgt fo: $ie ©teine unb ©chuttmaffen fallen 
hier unb ba, befonberS häufig an einzelnen ©teilen, oon ben 2?els= 
gehangen auf ben ©letfdber herab, tiefer aber hrirb ftetS barunter 
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©letfdjier unb 2Roränen. 



&tnmeggefa)oben, unb fo gcfd?ie^t eS, baß bie barauf Uegenben 
2Jlaffen mit bem @ife roeiter im £f>al'binabrücfen, mä^renb immer 
neue auf neue Stetten be£ @ife£ fallen, ©tatt baß , menn baS @is 
nu)ig bliebe, an einzelnen fünften große Raufen, äfmlia) ben 
6. 85 befä)riebenen 9)luren, entfielen müßten, bilbet fta) ein giem= 
lia) gleichförmiger ©djuttmatl, ber an jeber Stelle 2lbfälle aus allen 
ben Steilen beS £l;mleS enthält, bei benen er oorbeigefa;oben 
morben ift. 

■ftoa) beutlidjer geigt fia) biefeS Borrücfen in ben 9Jiittelmorä= 
uen. $iefe entfielen nämlia) bura) Bereinigung gtoeter $letfa)er 
unb xfyrer ©eitenmoränen. ©efjr fd)ön jtefyt man baS g. 33. an ber 
Bereinigung beS ©totf = unb SftarcettgletfdjerS im Defctfyale (f. t>or= 
berge^enbe Slbbilb.), ober an ber gang äf;nlia)en beS ginfter^ unb 
£auter-2largletfa)crS im Berner Obcrlanbe. S)ie ©ntftetyung einer 
2)titteImoränc märe otyne bie Bewegung beS (SifeS gerabegu unmöglia). 

S)ie 3)cittelmoränen fönnen feinen 3 un)att )^ ine ^ r öon Den 
Styalgefyängen erhalten, üott benen fie gänglia) getrennt finb, ftc 
befielen lebiglta) aus ©tein= unb ©a)uttmaffen, bie üor ber Ber= 
emigung gtoeier ©letfa)er bereu ©eitenmoränen bilbeten. 

2tuS ber 3 a ^ oer SÄittelmoränen fann man bafyer gumeilen 
fa)on am untern @nbe eines ©letfdjerS ungefähr erfennen, hne Diel 
3tr»eiggtetfa)er er in fia) bereinigt fyat. 5)oa) ift ein foldjer ©a)luß 
nie gang fia)er, roetf manage fleinere @letfä)er feine ©eitenmorä= 
nen fyaben, unb meil einanber ober einer ©eitenmoräne na^eliegenbe 
2Äittelmoränen mä^renb beS BorrücfenS ftd) aufteilen mit einanber 
oereintgen, toas tfyeite burd) bie unregelmäßige Bewegung beS @i= 
feS, t^eiU bura; befonbere Söanberung ber ©teine auf bem (Stfe 
gefdjiefyt. 

3luf bem 2largletfa)er fann man g. B. nur eine fet>r ftarf e unb 
ein paar fleinere ^ittelmor änen, bie parallel neben einanber üerlau* 
fen, untertreiben, mä^renb bod) einige gmangtg fleinere ®letfa)er 
fia) gu biefem über 1% beutfa)e teilen langen mäa)tigen (SiSfirome 
toerbunben fyaben. 

2luf bem ^aftergengletfdjer, bem größten am ©roßglocfner, 
unterfa)eibet man, hrie bie nadjftebenbe 2lbbilbung toegen ü)rer ge- 
ringen ©röße leiber nia)t fo beutlia) als baS ©a)lagintn)eit'fa)e 
Original geigt, im obern Steile 19 bis 20 etngelne Zoranen, 
bercn eine, ftatt aus ©teinen, merfroürbigerroeife aus girnfa)nee 
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befielt, bie aber 
alle, mit 2lu3nafc 
me ber lefctern, 4 
gegen ba§ untere 
©letfct)erenbe I;tn ^ 
ju$3u smei 6eiten? 
moränen bereinigen. 

2lm untern Gnbe 
felbft tritt bann febon 
buret) ben fteilern 2lbfafl 
be$ eile« ein S)urd)eim 
anberrotten ber einsei- 
nen Moränen ein, fo= 
ba& ft$ r>ier getoöi)nlta) 
alle, fotool 9flittel= als 
©eitenmoränen,5U einer 
(Snbmoräne toerbinben. 
SDiefe h>ä<$ft notbtoenbig 
ftetS an, folange baS 
®letfcr)erenbe auf berfel^ 
ben ©rette bleibt, basier 
alle mit bem @ife roan; 
bernben 6teine ifjr 3iel 
finben, unb fict) fomit 
fummiren, folange bas 
@nbe ftationär ift. 3)a= 
buret) t)aben fict) jutt?ci= 
len ©d)utt = unb 6tein= 
mäße toon einigen $un= 
bert gufe £>öfye gebilbet, 
bie man als alte @nb= 
moränen roett unterhalb 
ber je|igen ©letfa?eren= 
ben in ben £t)älern ftn= 
bet. SDaä toorrütfcnbe 
©letfdjerenbe fctyiebtbtefe 
6$uttmaffen t^eilS fcor 
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fidj> l^cr jufammen, t$eil3 aber überlebt c§ biefelben; ba$ jurüdf* 
roei^enbe bagegen läßt, roenn e3 gleia^mäßig jurücfiüeia)t, ebene 
©teinfelber hinter fi$, toenn eS periobiftt) aurüdtoeid&t, einselne 
gefrümmtc CluermäUe, tt)ic man fie jefct 5. 33. fe^r beutlia; üor bem 
gegenwärtigen @nbc be£ 3^^oncgletfd)er5 fief>t. 

$>er britte ^etoeiä be£ fteten 23orrnden3 aller ®letfa)ertl;eile 
ift burdj birefte 9)teffungen geführt toorben, unb ift natürlidj ber 
nria)tigfte, ba er jwgleicb über bie ©a)neHigfeit unb örtliche Un- 
gleia)fyeit ber 23etoegung 9luffd>IuB gibt. . 

SHefe ^Beobachtungen flammen erft aus ben legten 3a$r$e$nten 
ber, unb n>ir ücrbanfen fie (<ttiptffi$li$ ber raftlofen £fyätigfeit 
Slgaffij', gorbeä' unb ber ©ebrüber ©d&lagtnttoeit. grüner fyatte 
man tool ben gortfa)ritt ber unteren ®letfa;erenben ober ben eiiu 
5elner 3)loräneblöde gemeffen, aber erft unter Slgaffi^' Seitung begann 
,§err Söilb im Satyre 1842 bie fpecielle 2lnfna£me unb 9ttoellirung 
beS 2largletfd?er§, fonrie inSbefonberc eines 9Jiittelftütfe3 beffelben. 
2)te bann mehrere ©ommer fyintereinanbcr oft ioieber^olte 3Heffung 
ber einmal beftimmten fünfte fyat fetyr auSfüfyrlidje unb fomplicirte 
Stefultate geliefert, oon benen id> nur einige fyier mitteilen toiff, 
bie td> nod) überbieS, um fie nur einigermaßen fdfmell überficfrtlicb 
gu mad)en, auf eine, roie idfj rootyl toeiß, etwas unridbtige Söeife $u= 
fammenftellen muß, inbem ia) mittlere föefultate bura) ©d&äfeung 
erziele, bie fia) bura) föedmung gar niajt erlangen Iaffen. $>ie 
gortbetoegung beS (SifeS toarb am fdmeUften gefunben in ber mitt* 
lern Siegion ber £ängenauäbe&nung , unb ba wieber in ber mitt= 
lern Legion ber breite; fie betrug nämlia) tyier an bem einen 
Sftanbe im ©ommer täglia) etwa 0,134 2Äeter, am anbern Staube 
0,048 SJleter, in ber SRittc ber breite 0,289 9Keter; toä^renb fie 
in ber SRä^e beS untern (SnbeS an einem 9tanbe 0,073, am anbern 
0,098 unb in ber 2Hitte 0,093 betrug. $a£ finb aber, n>ie ge= 
fagt, infofern nur annätyernbc SBertbe, als bie ^Bewegung in jebem 
breiten = unb fiängentbeile ctmaS ungleid) fdjtoanft, fotool in ben 
oerfdnebenen 3eiträumen, als aud? in gleiten 3eiträumen. 2le^n= 
lia) finb bie ftefultate ber ^ioeaumeffungen, unb äbnlia) finb au# 
bie Stefnltate ber oon gorbeS unb ©c^laginttoeit unterfndfjten ©Iet= 
fd)er; man muß bie oottftänbtgen Tabellen genau mit ben ©itua= 
tioneplänen Dergleichen , um ein ganj ri<J?tigeö Söilb oou ber ©ad>e 
$u erhalten. 3)ie größte iöetoegung in einem ©ommertage (24 ©tun- 
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ben) f)at gorbeS am ©lacier beS 33oi3 beobachtet, fie betrug 52 3ott; 
märe fie in allen Sa^reSjeiten gleich grof? , fo würbe baS alfo im 
gangen %afyxt 1581 gufj ausmachen; fie ifl aber im Söinter gerin= 
ger unb beträgt für baS ganje %c$t an biefem ©letfcher nur 800 
bis 900 gufj. 2)er Slargletfcher rücft am fchnellften $unft jährlich 
etwa 240 gu§ oorwärts, im 27cittel täglich nicht ganj einen 
ber ^afterjengletfc^er nicht einen halben 3°^ öor - 

^ebenfalls folgt aus biefen ^Beobachtungen als wefcntltchfteS 
Sftefultat, bafj bie ©letfcher nicht nur in ber 2Ritte ihrer breite fich 
fchneßer bewegen, als an beiben ©eitenränbern, was, wie bei ben 
glüffen, burch ben griftionSWiberftanb bebingt fein bürfte, fonbern 
bafe fie auch in ber SJcitte ihrer Sänge gewöhnlich fd)neHcr t>or= 
rücfen, als gegen ihre unteren Enben tyn; fie müffen fich beim 
nach etwas in fid^ jufammenfchieben. $aS waren jum ^eil me= 
nigfienS unerwartete Xfyatfatytn, aus Welchen pgleich ^eroorge^t, 
bafc baS Eis ber ©letfd^er nicht ganj ftarr fein fann, unb fiel) nad) 
ähnlichen ©efefcen bewegt, wie baS SBaffer eines gluffeS, nur un= 
enblich Diel langfamer. 9ttit anbern 2öorten: bie ®letfa)er- fliegen 
in ben Tälern hinab. Es ftingt freilich etwas fonberbar, $u be-- 
haupten, ein fo ftarrer Körper Wie Eis fliege, unb bebarf barum 
einer Weitern Erläuterung unb SBegrünbung. 

©ine SBegrünbung ber fo parabor ftingenben 2lnfia)t fann man 
Sunächft barin finben, ba& bie ©letfd&er alle Unebenheiten unb alle 
Unregelmäjjigfeiten ber £&äler wirtlich ausfüllen. 2Benn $. 95. baS 
oon einem ©letfeher eingenommene %%al fich örtlich ftarf oerengt 
unb bann wieber erweitert, unb biefe ©eftaltung ftch mehrfach Wie* 
berholt, fo werben bennoch alle biefe Erweiterungen 00m Eife er= 
füllt. Ein oöllig ftarrer Körper würbe fia; fchon gar nicht burdf) 
eine engere Deffnung, als er felbft ift, ^inburd^fd^ieben laffen, ohne 
gänzlich p jerfpalten; Wäre baS aber auf Äoften feiner Integrität 
bennod) gefchehen, fo würbe er fich bann in feinem gatte genau 
ber gorm ber Erweiterung anfd)liefjen. $>aS SKSed ift aber bei ben 
©letfcbern ber gaU, unb folglich eine SBeftätigung ber SBerfchieb* 
barfeit ihrer XtyiU. 

2lber in ben ®letfa)ern reiben ja ©palten auf, jwifeben bereu 
fenfrechte SBänbe man tief ^tnabblicfen fann, unb biefe ©palten 
jeigen ftch gerabe ba befonberS, wo bie £h a tf° rm üom Eife eine 
Biegung oerlangt, ©palten aber finb eine Eigenthümlidjfeit fefter 

m 
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Körper im ©egenfafc $u flüfftgen. 2öo tft inbeffen bie fdjarfe ©renje 
gtoifdjen fcft unb fCiiffig ? 3»n rocldjem Moment nennt man ge= 
fcbmoläeneä nnb erftarrenbeä 2Baa)ä nityt mefyr flüffig, fonbem feft? 
2öela)er Äörper märe überhaupt abfolut ftarr unb liefje bei ^inrei= 
djenbem 2>rud feine SBerfduebung feiner Steile ju? 2Bte oerbält 
es fid) enblid) mit ben 3Äengungen fefter nnb flüfftger Äörper, 3. 35. 
be* naffen ©anbeS ? 2ltte biefe gragen finb fyter mofyl §u beachten, 
am meiften »iellet$t bie teuere. 

$)te £t;eile ber ©letfcfyer muffen notljtoenbig in getoiffem ©rabe 
oerfd;iebbar fein, ba3 ergibt fid) aus einer großen 3 a ^ genau be= 
obaa)teter Xtjatfaa^en. Ob aber biefe $8erfduebbarfeit in einer $pia* 
fticität ber fteinften Sfyeüdjen beftebt, ober in einer Sßerfdriebbarfeit 
ber (Steföroer an einanber, bie bura) bie trennenben §aarfpalten oft 
rings oon 23ajf ertönen umgeben finb, ätmlia) toie ba3 Gte ber 
Äonbitoren oon grudjtfaft ober ßreme, ba3 ift eine grage, bie noa? 
genauer (Erörterung bebarf. 

9tod;bem td> jefct enttoitfeft fyabe, in meldjer Söetfe bie 33e= 
rocgung ber ©Ietfctyer ber §auptfaa> na* ftattfinbet, mufj ia) nun 
bocb nod) auf bie Stnftdjten jurücffommen, bie man früher über 
biefen ©egenftanb aufhellte unb bie jum Styeil einige @poa)e ge= 
macht fyaben. 

Sauffure, ber erfte genaue Seobadjter ber ©letfaiererfcbeinum 
gen, unb t>or ü;m fdjon ©runer, nahmen ganj cinfaa) an, bie 33e= 
toegung erfolge bura) hinabgleiten auf geneigter Dberfläd;e, unter 
ÜKittoirfung beS SrucfeS ber oberen girnmaffen. SDiefe @rflärung 
mar fo einfaa? unb fa)icn fo natürlia), bafj man fic lange 3«* 
o^ne meitere Prüfung für allein richtig ^ielt. 9U$ aber Sknefc unb 
ö. Gtyarpentier jeigten, baß bie erratifajen Slöde am 3ura nur 
bur$ ©letfdjer bafyin getragen foorben fein fonnen, bie Don ben 
tyoben ©ipfeln ber 2llpen cinfl bis tyier b^übergereia)t $aben, fab 
man motyl ein, bafc bura) blofjeS ©leiten auf geneigter 33obenflä$e 
bie ©letfdjer niemals bis junt 3ura bitten öorrücfen fönnen, ba 
bie ganje Neigung 00m Äamme ber Stlpen bis $u ben blöden am 
3ura nt<$t einmal gan$ 2 ©rab beträgt. 9Kan fudjte nun nad) 
einer anbern ttrfa^e beS SBorrüdenS ber ©letfa)er. 

0. (Sfyarpentier in S3ep glaubte nactytoeifen ju fönnen, bafc bie 
Semegung ber ©letfdjer tyauptfäa^ltd) burd? eine innere 2lu3beb ; 
nung berfelben benrirft merbe; bur$ allnäd)tlid>e£ ©efrieren be« an 
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allen toarmen £agen in bie .paarfpalten bes ©letf<$eretfes cinge= 
brungcnen £(}auwaffer3, welches überall in ga^llofcn 33ä<$en unb 
binnen auf ber Oberffäd^e bafyinfliefjt. Slgaffij bilbete biefe £öpo= 
tfyefe weiter auä; idj glaube aber nia)t auf ifyre einjel^eiten etn= 
gcfjen §u muffen, ba fie in tyrer SWgemeinfyett bura) öiele Um-- 
ftänbe wiberlegt unb üon Stgtifiij felbft aufgegeben ift. Saffelbe 
gilt öon Dr. Sße^olbt's ^opot^efe, na $ weiter ba£ (Si3 burd; 
bie ßälte ausgebest werben fottte, tt>är>renb Dr. Srunner gezeigt 
bat , baß aud) baS @t£ wie bie übrigen feften Körper bura) Söärme 
ausgebest unb burdj Äälte gufammengejogen wirb. ^0$ weniger 
glaube id; auf bie ntonftröfen $()antaften einiger 9iaturforfc^er ein- 
geben gu muffen, naa) melden bie ©letfa)er bur$ ein eigen= 
tyümltd)es inneres organifa)eS ßeben bewegt werben foHen, wie 
man i^nen benn fogar eine 2lrt üon SBerbauungSprocefj angcbt<$= . 
tet bat. 

9Jtan barf es alfo gegenwärtig als unzweifelhaft betrachten, 
baß bie Bewegung ber ©letfc$er bauptfädjlia) in einem työcbft lang= 
famen gließen, außerbem aua) ^ier unb ba in einem ©leiten burd> 
eigene Schwere, ober burdfj ben SDrucf ber girnmaffen btfttfyt ©ans 
untergeorbnet mag babei felbft bie SBolumenoermebrung in Spalten 
gefrierenben äöafferS wirfen, welkes ftd) befanntlid) bei feinem 
geftwerben um % auSbefmt. 

$ie Bewegung bes glicßenS wirb in ben unteren ©letfdf>er= 
regionen bie oorberrfdienbfte fein, bie beS ©leitend in ben oberen, 
meift fteiler geneigten unb fälteren. Seibc SewegungSarten bewir= 
fen bura) bie am 93oben unb in ben ©eitenwänben ber ©letfa)er 
eingefrorenen (Steine unb ©anbtl;eile, weldje mit bem (Sife, burdb 
baffelbe feft aufgepreßt, fortgefc^oben werben, bie 2lbrunbung, 21b- 
fa)leifung unb $ri$ung ber gelSoberftädje, bie mau in ben 2llpen= 
tl;älern fo häufig wahrnimmt. Kleber ©letfdjer wirft babura) gleiaV 
fam wie eine langfam, aber unter unge^euerm S)rucf bewegte geile. 
£ie als 3äfyne ber geile tätigen Steine unb ©anbförner oerän? 
bem babei me^rfad; ir)re Sage, unb fo fommt es, baß bie Steine 
felbft ju unregelmäßigen ©efa)ieben abgerunbet Werben, an beren 
Oberfläd;e man häufig nod) Striae unb gurren wahrnimmt, was 
bei ben bura) Sßkffer abgentnbeten ©efdjjiebeii niemals ber gall ift. 
Solche ©efdjiebe finbet man nicht nur gumeilen biebt oor ben ©let- 
feberenben, fonbern aud) in ben entfernten 3Jloränetbetlen, 8. 
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oon ben §od)alpen fyerrüfirenb 10 teilen weit oon ba entfernt, 
am 2tb§ang bc3 ^ura. 

$)urd) bie forgfältigen ©letfd)erbeobad)tungen ber neuern 3 e ^ 
tyaben fidj noa) eine Spenge anbere geologifa) nnb p^fifalifa) intern 
effante £&atfaa;en ergeben, oon benen id? einige §ier wenigstens 
furj erwähnen will. • 

$)er ©a)nee auf ben Vorgebirgen Wirb natürlia) in ben ein? 
jelnen ^erioben feines galleS fdndjtwetfe über etnanber gehäuft. 
2)te ©d)ia)ten finb r^eils burdj einen f leinen Unterfd)teb ber %tp. 
tur ber 33erüfyrung3fläa;en gefonbert, tfyeils, unb nod> beffer, burd; 
bie feinen ©taublagen, welche in ber Smifa^enjeit $weier ©a}nee- 
fälle oft aufgeweht »erben unb ber alten girnoberflädje in ber 
Siegel einen grauen ©djein »erleiden. 2)iefe grauen ©taublagen 
.geben fta) nun felbft im ©letfdjereife noa) aU 2lbgren$ungen ber 
»eriobifd&en Schneefälle ober ©a^ten ju ernennen. 33ei gewiffen 
8eleua)tung3üerl)ältniffen fann man fie überaß in bem unbebecften 
©letfa^ereife Wahrnehmen, unb ba jeigen fic benn oft bie wunber^ 
barften SBinbungen, meldte burdj bie Ungleid>mä&ig?eit ber S3en?e= 
gung in ben einzelnen ©letfa)ert^eilen heroorgebraa)t werben. S)oa) 
mufj id> ^ier bemerken, bafj bie ©ebrüber ©duagtntwett, wela> 
fia; neuerlich fehr eifrig mit bem ©tubium ber ©letfcher in ben 
öftlicheii 2llpen befd;äftigt haben, biefe ©a)ia)tung ber ©letfcher 
nicht für golgen ber ©a)ia)tung bes girnS galten, fonbern für bie 
golge oon ßoStrenmmgen eigentümlicher 2lrt. 

©etoö^nlia) finb bie ©chichtwechfel ober einzelne ©Siebten beS 
@ifeS oorjugäwetfe oon SSaffer bura)brungen, unb e£ fcheint biefe 
Seförberung ber SSaffercirfulation bura) bie ©Richtung ganj be= 
fonberS ein Clement ber ^lafticüät unb Bewegung ju fein. 

Sftan l;at ^Beobachtungen über bie innere Temperatur ber ©let= 
fa)er angeftettt, unb e3 fyat fidj babei gezeigt, baj biefelbe, wie 
auch erwartet werben mufjte, im ©ommer aufjerorbentlich fonflant 
ftets 0 ©rab ift. 2öo @i3 oon SBaffer bura)brungen Wirb, wie 
bas im ©ommer bei ben ©letfd&em ber gaH ift, ba fann e£ nicht 
wol anberS fein. %m Söinter aber, nachbem bal tägliche Slufc 
trauen auf ber Oberfläche aufgehört ^at, fällt auch ba3 S)urchbrun= 
genfein öon 2öaffer weg, ber grojje ©iäfchwamm läuft au3, unb 
enblia) oerfiegt ber 33ad), ber aus ihm tyeroorfommt. SSon biefem 
3eitpunftc an ftnft bie Temperatur unter 9htU tyxab, jeboa) nur 
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fe^r langfam, Wie e£ fa)eint, unb 2lgafft$ fyat an ben Währenb M 
2öinter3 toerfenf ten ^^crmometrograp^en, bie freiließ oft oerun= 
glilcften, feinen tiefem ©tanb als —2 l / 1Q ©rab beobachten fönnen. 

3<h ermähnte f<hon, bafj man ben ©letfehern fogar eine 2Crt 
SBerbauungSproccfj 5ugefd;rieben hat. 2)iefe 3bee oerbient nur ihrer 
©onberbarfeit wegen, nnb weil ftc fogar oon einem berühmten ^3^9- 
ftologen nacherzählt Worben ift, eine fletne S3erücffia)tigung. £)er 
33erbauung3procefj fottte barin befielen, bafe bie ©letfeher alle hete= 
rogenen Äörper, welche etwa in ihre ©palten hineinfielen, bura) 
eine befonbere 2lrt oon bewufjtlofer ©efretion Wieber oon fid& 
gäben. 23enn man biefe naturfuftorifchen Schwärmereien lieft, fo 
möchte man beinahe glauben, bie ©letfeher fperrten nur beähalb 
©palten auf, um unoorfidjtige ©emfen ober 9caturforfa)er barin ju 
fangen, ju oerfpeifen unb fpäter ü)re ÄnodEjen mieber auSjufpucfen. 

SDie Xfyatfafye beS an bie Oberfläche tfommenä 00m ©letfeher 
eingefa)loffener fefter Körper erflärt fid? gang einfach bura) bas 
ftete Slbfchmetjen biefer OberfIäd;e Währenb ber ©ommermonate. 
2Baä 10 gufj tief unter ber ©letfa)eroberfläa)e im ©fe feft fifet, 
mufj nothmenbig an ber Oberfläche erfreuten, fobalb bie 10 gufe 
biefe <Si^fdt>idt>t, meiere barüber war, weggefchmotjen ift. 2)tefe3 
ftete 2lbfa)melsen an aßen warmen fonnigen £ageu bringt noch 
einige anbere fetyr auffallenbe ©rfa)einungen tyxüov. Siegen auf 
ber ©iSoberfläche bunfle Äörper, fo werben biefe, oon ber ©onne 
befänden, ftärfer erwärmt al3 ba£ QU, unb wenn fie nia)t ju 
grofj finb, um im Saufe eineä £age3 bura) unb buref) erwärmt 
werben ju tonnen, fo trauen ftc iura) ihre Erwärmung ein ©tücf 
in bie @i£oberfläche ein, wähtenb ba£ baburch gebilbete Söaffer in 
ber bünnen Sltmofphäre ber ^ol;en ©ebirgägegenben gewöhnlich 
fchnell oerbunftet, ober in bie feinen ©palten be3 ©letftheretfeS cin= 
bringt. SDa nun bie ganje ©letfeheroberfläche burch bie 93ermitte= 
lung ber Sötnbe ftetö mit Keinen ©tetndjen, ©anbförna)en unb 
©taubtheila)en ober Ueberreften bon Snfeften unb anbern organi= 
fchen Üörpern bebceft ift, .fo fchmeljen biefe alle ein ©tuet in bie 
Oberfläche ein unb ^interlaffen fieine £öcher. £>ie ©letfcherober= 
fläche erhält baburch ein poröfeS, gleichfam gerfreffeiteö Slnfehen, 
wie folgenbe gigur im Ouerfchnitt barftettt. 
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3n jebem £oc^e liegt ein bunfleS $örperd;en. ©obalb aber 
Steine auf bem @tfe liegen, bie ju grofj finb, um fcon ben ©on= 
nenftta^len burdj ifyre ganje 2ttaff e erwärmt werben gu fönnen, fo 
wirfen biefe im ©egent^eil als ©dmfc gegen baS oon itynen beberfte 



@i3. SBäfyrenb nun ringS um fie fjerum bie ©letfcr)erobcrftäd>e 
burdfj 2lbf Amelsen ftetS niebriger Wirb, hUiben fie auf ©Spfeilem 
liegen, bie na$ unb nacb immer fyöfyer unb bünner werben, b. fy. 
ifyr 2öad)fen ift eben nur ein relatives unb befielt im ;JZicf)tab= 
fä)mel$en, wäfyrenb ifyre Umgebung abfd;miljt. ©o entfte^en bic 
fogenannten ©letfdjertiftfje. Slber bie ©tiele biefer ^ifa^e erreiäjen 
balb ein 9ftarimum ber |>ö§e, namentlid) beSfyalb, weil bie ©on= 
nenftrafylen etwas f$räg üon ©üben l;er Wirten unb batyer auf 
ber ©übfeite ben ©tein unterminiren. 2luf biefe SSeife werben 
faft alle biefe ßieftiele fa)ief, inbem fie etwos oon ©üb gegen 
9?orb geneigt finb. 



2öirb bie füblidie Untcrmiuirung ju grofj, fo brict)t ber ©tiel 
unb läfjt ben ©tein, bie £if$platte, ftetS gegen ©üb tyerabfatten. 
.frier beginnt berfelbe ^rocefe auf's 9?eue unb miebertyolt iidj fo oft, 
als bie Gelegenheit eS erlaubt, b. I). als ber ©tein auf üon ber 
©onne befdjieneneS Cris fällt, ©o ftetyt man benn im ©ommer unb 
£erbft md;t nur faft alle einjelnen größeren ©teinblöde auf ber 
©letfd)eroberf(äd;e in ben oerfd^iebenften 3uftänben ber ©letfd^er; 
ttf<$bilbung begriffen, bie einen eben abgefallen, platt auf bem @ife 
liegenb, bie anbern auf nieberen ober bis 14 gufe f;ol;en ©ttelen; 
fonbern nörblia) hinter jebem beinerft man aua) nodj gwei ober 
brei ©isfmgel, weldfje oou abgebroä)enen unb noa) nia)t aan$ 
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eingeebneten Stielen fcerrüfyren. 2lHe bie größeren SBlöcfe roanbern 
hierbura) ftets auf ben ©letfcfjern gegen ©üb. 2)a£ erflart auch 
jugleia), roarum fie überhaupt jerfrreut umherliegen, ba fie boa) 
nicht n>ie ber feine ©anb unb ©taub Dom Söinbe aufgemebt fein 
fönnen. ©ie finb ftets einer nörblia) gelegenen 9Jioräne eutlau= 
fen. Seber {jrofee Stein, bcr am ©übranbe einer Moräne etmaS 
frei liegt, beginnt biefe eigentümliche felbftäubige SBanberung. 
^^re 3<*W nimmt barum t>on oben naa) unten ftetö ju. 2Seit oben, 
mo ber ©letfcber uoa) feinen großen 2öeg aurücfgelegt ^at, fein (Siö 
alfo aua) no<$ nicht fehr oiele ^a^re ber ©onnenbeftrahlung au$: 
gefegt ift, ftnb erft einjelne ber 3Jcoräne entfprungen unb haben fia) 
auch uoa; n * e toon $ l entfernt, am untern (Snbe langer ©let= 
fcber haben fie fiä; aber oft über bie ganje Oberfläche ausgebreitet. 




GiiMiitf) auf bem Mer de Glace. 



2lu3 biefen beiben extremen gäUen ber ©onnenunrhntg evfennt 
man, melche oerfchtebenartigcn 3tmfchenftufen ju ermarten ftnb. (£$ 
gibt ©teine oon mittlerer ©röfje, bie an nicbt fehr fonnigeu Sagen 
anfangen, £tfche ju bilben, mäbrenb fie an fehr fonnigeu fia) bura) 
unb burch ermannen unb bie angefangenen ©tiele mieber einfchmel; 
jen. Siegt trgenbroo eine bünne 2lnhäufung oon ©anb, bie fia) 
ganj erroärmt, fo bilbet fie gemeinfchaftlich ein runbeä ober ooale* 
Soa), toelche^ fidt> fchräg gen ÜRorb einfentt, fobafj ein ^inein= 
gcftellter ©tab mit bem obern @nbe flet^ gegen ©üb weift. $iefe 

Cotta, ©eoloa.i|a)e Silt«. 4. Auflage. H 
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mit SBaffer gefüllten „aÄittagalö<§er" merben aufteilen fo tief, bafj 
man mit bem längsten 2llpenfto<f feinen ©runb erreichen !ann. @S 
i|t bann ein gen>öf?nlia;er ©$er$, ben ©totf getoaltfam hinein $u 
^arpuniren, morauf er balb als getiefter Xau#er &oa) empor* 
fa)nettt. 

Siegen aber biefere ©anb = ober ©eröümaffen beifammen, fo 
fa)üfcen fie baS @tä unter fia; unb bilben einen fdntttbebetften @is= 
fcügel. Stuf biefe Sßeife treten aua? alle bie bitfern Zoranen über 
baS geioö$nlia)e ©letfa)erniöeau tyeröor. $ie £auptmtttelm ordne 
beS 2largletfa)erS erreicht an einigen Stetten über 100 gujj ßitye, 
aber biefer mächtige ©teintoatt befte&t feineSmegS ans lauter ©teü 
neu, fonbern ber $auptfaa)e na$ aus ©S, meld&eS nur bid&t t>on 
©teinen bebedt ift. _@in üuerfa;nitt berfelben toürbe ungefähr fo 
ausfegen : 




$ie ©letfäjer transportiren aber nia)t nur eine 3ttenge ©$utt 
unb ©teinblöde, bie auf il?re Dberflä$e gefallen ftnb, fiets, fyah 
abtoä'rtS, fie f>ier unb ba an ben S^algelja'ngen ober auf bem So- 
ben als 3ttoräneutyeile liegen laffenb, fonbern bura; iljre Setoegung 
unter fet>r ftorfem $)rud ja;letfen fte aua) bie Oberfläche aller gel= 
fen ab, über bie fie tyintoeggefjen, unb nurfen gleid&fam nue unge-- 
geheure geilen, bie unter fe^r großem 2)rud in ben Sudlern fort* 
gefa)oben toerben, wobei bie in baS 6iS eingefrorenen ©teine unb 
©anbförner öom mef entließen (Sinfluß finb. 

2ln ben I)ter unb ba liegen gebliebenen ©nbmoränen ober em= 
feinen üKoräneblöden, fotoie an ber Säbrunbung, Politur unb pa* 
rattelen Ärifeung ber gelSgeljange, erfennt man beS^alb in fetyr 
üielen S^älern ber 2llpen eine früher toeit größere 2luSbe|mung ber 
©letfdjer, ja es erRären fia) babura; fogar alle bie fogenannten 
erratifd&en Slöde, bie man in ben Umgebungen ber 2llpen oielfad) 
toorfmbet, meiere toon ben innerften unb f)öa)ften Sergen ber Pipern 

8* 
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fette fierrüfyren, unb bo<$ guroeilen aU ^auSgrofje gelSmaffen, tote 
ber nac^ftetyenb abgebilbete, 8 bis 10 leiten oon benfelben ent= 
fernt, auf Sinken oon mehreren £aufenb gufc, am ^uragebirge 
55. bi« über 3000 gufj tyo$, t»orgefunben merben. 




Pierre a Dzo. (Sin llJoranefalocf bei 2ttontf)et) int tftjonetfyal. 

®a§ obere Sfartfyal geigt bie Slbrunbung feiner geläge^änge bte 
gu einem geroiffen üftioeau, bem einftigen t)ö<^ften Stanb feinet 
©letf<$er£ , gang befonberä beutlid). Umftefyenbe gigur fteHt einen 
£f>eil beä Unfen ^alge^iänge^ neben bem untern beS Unter= 
aargletfctyerS bar, toobei man md;t oergeffen möge, ba& bie oberen 
gatfigen Reifen gang auä bemfelben ©eftein befreien, n>ie bie unte= 
reu abgerunbeten unb oft glänjenb polirten ober parallel getreten, 
ba& atfo ber Unterfd&ieb ber gorm ^ter nur ein äufeerer, burd) 
äufjere Urfad^en bebingter fein fann. 2lu3 ber 3 u f atnm ß n f te tt un 9 
biefer 6rf d)einungen , toeldje eine früher rocit größere 2lu£bef>nung 
ber 2llpengletfd)er betoeifen, ergibt fieb, bafc bie gange niebere 
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Sd&toeia ben §o<$alpen unb bem 3uragebirge einft in einer 

SefHmmten geologifd&en ^eriobe toon ©letfd&ereiä überbedt mar, 
meines befonberS aus ben £au»ttyälern ber 9tyone, ber 2lar unb 
ber Sfteuß fceroorfam. $>ie gegenmärtigen ©letfa)er finb babon 
gleid)fam nur fleine Ueberrefte, obmol fie immer no<$ groß genug 
finb, um bie Slufmerffamfett im l)öa)ften ©rabc auf fta) gu lenfen. 
$te £>idfe be3 Unteraargletfdjerä beträgt 5. 33. nad; angeftellten 
9)ieffungen an mannen ©teilen fia)er über 800 guß, feine 93reite 
Vs Vi 2fleile, feine Säuge l 3 / 4 teilen; etroa 20 feinere 3*^9= 
gletfdjer öerbinben ftd) in i^m ju biefer großen §auptmaffe. 

SHc ßänge beS 2tletfa;gletfa;er3, mela)er ber größte in ben 2H= 
pen ift, beträgt fogar 2 3 / 4 geograp$ifd)e teilen. 

2)a3 finb SHmenftonen öon ©iämaffen, nrie fie in feinem norb= 
beutfa)en ©ebirgstyale Staum finben mürben, roenn biefe aua) ber 
entfpreapenben Temperatur au3gefe|t mären. 

3a) fyabe biäjefct nur oon ben ©letfa)ern ber 2tlpen gefpro= 
d)en, aber aud) mandje anbere ©ebirgSgegenben (inb reia) baran, 
unb je näfyer ben $olen, befto tiefer reiben fie natürlid; tyinab. 

$)ie fpt|$bergifd;en ©letfdjer, meldte bi§ in baä 9Keer reiben, 
jinb mefyr in bie SBreite als in bie Sänge au§gebel;nt; ber größte 
berfelben, ber §omfounb, §at nad; 6coreSbö am untern (Snbe 
eine «reite toon 11 engtifa)en teilen bei 360 guß $t<ie. 2lußcr= 
bem fennt man fe&r große ©letfa)er in 9iormegen (S^bräen ge= 
nanut), auf 3$lanb (Söful genannt), im §tmalaja, in ben Stu- 
ben, mo fie nad; Karmin an ber Söeftfüfte üon ^atagonien in ber 
«reite öon ©enf (47 ©rab) ebenfalte bis in ba8 SJceer tyinabreu 
a?en, unb kleinere in ben Sßörenäen (©erneityeS); bie größten 
aber enblia) in 2öejt=@rönlanb. $en §umbolbtgletfd>er im Horben 
©rönlanbä fd&äfcte ßane gegen 1300 englifa)e teilen laug, unb 
tierfolgte eine 300 bte 500 guß ^olje naäte (SiSfoanb beffelben auf 
bie Sänge oon 80 engltfdjen teilen. «efonberä genau mürbe ein 
£f>eil ber grönlänbifa)en ®letfa;er bur$ «Rinf unterfud;t, meiner 
an einer üer&ältnißmäßig «einen ©trecfe ber SBeftfüfte 22 in ba$ 
ütteer auSmünben fa£, mo fia; oon Seit 3U 3«t gemaltige mit 
getetrümmern belabene Staffen öon tynen ablöfen, bie bann fa?hrim= 
menbe ©isberge Oon 800 bi§ 1000 guß ®ttfe bilben. Mint glaubt, 
baß biefe ©letfa)er fämmtlia) toon einem Ungeheuern (Stefelb au3= 
getyen, metdjeS baä innere be<3 SanbeS bebedt. $u mehreren biefer 
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©egenben, unb aud? in cmbern ®ebirg3gegenben ber norbtf$en 
§emifptyäre fjat man, tute in ben 2Upen, bie Beobachtung gemalt, 
bafj alle ©letfctyer in einer gehriffen frühem Sßeriobe roeit auSge* 
belmter getoefen fein müffen, unb fogar too e£ je|t gar feinen emü 
gen ©a)nee unb @i3 metyr gibt, finb beutlic$e ©puren früherer 
®letfdjer naa?genüefen morben, fo befonberS in ©cfyottlanb, unb in 
ben SBogefen bura) (Solomb. 

muß bemnaa) eine Seit gegeben ^aben, in welcher bie 
nörblia)e ßemifp^äre t älter mar als je^t, ettoa fo falt aU gegen* 
roärtig bie f übliche , in ber, tone mir gefetyen ^aben, in berfelben 
©reite, unter mela)er unfere 2llpen liegen, bie ©letföer bis in 
ba£ 3fteer tyxabveityn. eine anbere SSert^eilung Don SBaffer unb 
ßanb reicht hin, biefe tyatfaty &u erflären, mie benn au$ ge* 
gemoärtig baä gän^e Uebermiegen ber 2Baffer = über bie Sanb* 
Oberfläche in ber fübli<$en £emifpfcäre §aupturfa<$e tyrer im 3ttit= 
tel niebrigern unb benno$ ettoae gemäßigtem Temperatur ift, 
roeil bie Söafferoberfläe^e bur$ SSerbunftung eine große Spenge 
2Bärme abforbirt (latent ma#t). 

$>te ©letfa)er finb fomit nify nur gegenwärtig $öc$ft mter= 
effante geologif<$e Phänomene, meiere bura) 2lbf<$leifung unb 
£ranäportirung fcon gelsblöcfen jur Seränberung ber @rbober= 
fläche beitragen, fonbem bie ©puren tyrer frühem SluSbelmung 
belehren äugteidfj über frühere erbphbftfalifa)e 3uftönbe. 

3Öie fia) bie ®tetfd)er &u ben tyotyen ©ebirgSfetten üer^alten, 
fo ungefähr t>erl;ält fia) baS SßolareiS gum (Srbganjen. ©eine 
(Sntftefyung ift jebo$ nityt lebiglich anf bie Ummanblung oon 
©djmee in (Sie befetyränft, fonbem es entfielt rool auc$ aus gefrie= 
renbem SBaffer (3)teer). ©eine SluSbefynung oon ben $olen naa; 
ben 3lequatortalgegcnben bin ift mefentli<$ bebingt bur$ bie un- 
gleichen flimatifdjen SSerhältniffe ber (Srboberflädje, meiere burd) 
bie ^fot^ermen (Linien gleicher mittlerer Söärme) auSgebrücft toer- 
ben. ®ie Stegionen beS ettügen grofteS überleitet cS ebenfo toie 
bie ©letfcfyer, jebod) nid^t als jufammen^ängenbe 9Jtaffe, fonbem 
in ©eftalt loggetrennter (SiSberge unb ©Rollen, meiere t>on ben 
©trömungen beS 2)teercS oft roeit in bie gemäßigte 3 one hinein* 
geführt roerben. SMefe Eisberge unb ©Rollen , mögen fte nun Dom 
^ßolareife felbft, ober »on in baS SDleer einmünbenben ©letfehern 
herrühren, finb fc^r häufig belaben mit ©teinfa^utt unb mächtigen 
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geldblöden, meldte fia) auf biefe SEBeife aus ben beibeu falten Me- 
gionen ber @rbe naä) ben marineren ©egenben Eintragen, wo fte 
beim Shift^auen beS (SifeS 311 Soben fallen, tiefer Vorgang &ty 
nelt bem Transport burd) ©letfaier, finbet aber in toiel größerm 
3Äafeflabc unb nur naf beftimmten Stiftungen ftatt. Quid) i^n 
»erben erratiffe Slöcfe noa) jejjt aUjä^rlid^ oon ben $olargegen= 
ben in bie gemäßigten 3 onen eingeführt unb auf oem ©oben beS 
SReereS ober an flaa)en lüften abgelagert. 

3a^lreiä;e Seifpiele biefeS Transportes £at man beobachtet; 
noa) ganj neuerlich erjäfylte <S. ©utfyerlanb ein folfeS in feiner 
Voyage in Baffins-Bay and Barrows-Strait. 2ÜS §err ^ßeterfen 
im SJlonat Dftober längs ber flauen ßüfte -Jtefce für tüetße 
2öaUfifa;e ausgelegt ^atte , fefyrte er nad) einigen ©tunben 
i^nen jurücf. ©a mehrere ©djnnmmer unter baS Söaffer gebogen 
maren, fo glaubte er fidler giff e gefangen gu fyaben. 211S er 
aber baS 9tefc gu heben b^ann, fanb er barin ju feinem ©rftau- 
nen feinen gifa), fonbern einen enormen gelsblocf. 3n ber 3ltye 
erblüfte er aua) nod) bie (SiSmaffe, bie i^n im SBorbeitreiben fjatte 
fallen laffen. 

<£s fann faum nof einem 3*ü^tfcl unterliegen, baß bie Dielen 
fogenannten norbiffen ©efdjiebe, oft ^auSgrofee gelsblöcfe o^ne 
bemerkbare 2tbruubung ber ©cfen unb Tanten, roelfe, aus 6fam 
binaöien unb ginnlanb abftammenb, über bie große europäiffe 
9Ueberung in 3)eutfa?lanb, Sfönemarf unb föußlanb auSgeftreut 
ftnb, auf biefe 2öeife tranSportirt tourben, nia)t burdj bloße glu= 
ten ober burf gigantifa)e 6f leuberfraft, h>ela)e lefcterj $öpot^efe 
fefcr lebhaft an bie mbtfjologiffe ^^antafte üon ber Arbeit ber 
Titanen erinnert. 

2tu$ biefe foett ausgebreiteten erratiffen gelsblöcfe beuten, 
nne bie ©puren üor^iftorifa)er ©letffer, fefcr beftimmt auf eine 
Sßeriobe ^in, in meiner bie phüftfaliffen Suftänbe ber nörbltfen 
$emtfp&äre ganj anbere toaren als jefct. 9ct$t nur muß baS 
ßlima allgemein ein f älteres getoefen fein, fonbern auf bie 3luS= 
Dehnung ber 2Bafferoberf(äa)e (beS ÜÄeereS im Sßerfyältmß junt Sanb) 
eine toeit größere. SeibeS ftimmt aber mit einanber fotoie mit ben 
alten ®letfa;erfpuren überein, benn baS (Sine erflärt baS Slnbere, 
unb fü^rt ju bem Sftefultat, baß in einer Sßeriobe ber @rbenttt)icfe; 
lung, n?elä)e bem Auftreten beS Wiensen nift allzulange oorauS; 
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ging, bie pöiifalifchen 3uftänbe ber nörblichen $emifphäre in gennffer 
Ziehung, namentlich maS baS $Uma unb baS Serhältniß jmif^cix 
2öaffer= nnb £anboberfläche anlangt, ben gegenwärtigen ber füb= 
liefen ^emifp^äre ähnlich gemefen finb. 3Jtan h<*t biefe ^eriobe 
„bie ©iSjeit" genannt; aber mol mit Unrecht, tnfofern ftch biefe 
Zeichnung auf bie ganjc (£rbe nnb nicht bloS auf bie nörbliche 
§emifphäre beziehen foH. 

®el)t man noch meüer jurücf in ber ®efc^ia)te ber @rbe, 
forjeht man in ben Seiten, in melden bie Äretbebübungen ober 
ältere ©Richten abgelagert mürben, nach ©puren oon @iS = unb 
©dmeeroirfungen , fo finbet man oon bem 3(Uen gar Vichts. 
Söeber erratifä)e Ölöcfe, noch ©letfdjerfchliffflächen, ober (StmaS ber 
s ilrt finb aus jenen Venoben bis jefct befannt geworben, oielmehr 
fcheint au§ ber üftatur unb $ertheilung ber organifa)en Ueberrefte 
fe^r beutlich ^eroorjuge^en , baß bie @rbe bamals überall ioärmer 
toar als jefct. 

2luch baS erfte Stuftreten unb Söirfen oon GiS unb ©chnec auf 
ber @rbe fcheint fomit ganj in Uebereinftimmung $u fielen mit ben 
übrigen Xfyatfatym, meiere für aHmälige Slbfühlung bes (rrbtor* 
perS fprechen. $ie (Sisbtlbung begann auf ber ßrbe erft in ber 
oorlefeten ber großen ^erioben, mela)e bie ©cologeu $u unterfa^ei-- 
ben pflegen. 

eis unb ©djnee gehören in ben ^olargegenben gerabeju ju 
ben fonftanten s ^eftanbtl;eilen ber feften (Srbf rufte, fo gut als bie 
aus 9)cineraloerbinbungeu beftehenben ©efteine. Unb fie finben fid^ 
nic^t Mos an ber äußern Oberfläche, auch in gemiffen liefen, in 
ber 0lä^e ber Oberfläche, fennt man baS 6iS als ©eftein. Sei 
SaUft in Sibirien tourbe in einem Srunnenfchacht ber Soben bis 
382 guß tief gefroren unb jum 2^ eil ganj aus (sis beftebenb ge= 
funben, loährenb er im ©ommer jährlich bis 3 guß tief aufbaut 
unb fulturfäfng mirb. Siefe untcrirbifeben (Sisfchichten fönuen 
noch näher an ben ^ßolen offenbar nod) mächtiger fein, aber fidler- 
lieh ™ e eine £iefc oon Diel mehr als 1000 guß erreichen, toeü 
baS bie innere Üöärme ber ßrbe nicht erlaubt, bie erfahrungS: 
mäßig oon einer gemiffen £iefe an mit je 100 guß mehr SHefe 
ungefähr um 1 ®rab junimmt. ©d;on bei %dtu$ geigen biefe ge= 
frorenen 33obenfa)ichtcn il;re größten Äältegrabe in ber 9cahe ber 
Oberfläche (im Jahresmittel) —9 ©rab, unb oon ba abroärts 
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eine ftetä june^menbe, alfo märmere Temperatur, biö biefelbe bei 
82 siemltd) ben £f>aupunft erret<$t. 

2)a3 Sßaffer im ftarren 3uftanbe, aU Schnee unb (Sie, wirft 
fomit ma)t nur öeränbemb auf bie fefte CsrboberfCädje ein, inbem 
e3 Später gletajfam ausfeilt, mädjtige gelsblöcfe unb ©dmttlagen 
bura) Später §inab ober toeit über ben Ocean tranSportirt, fon= 
bern e3 tritt au$ felbft als siemlia) fonftanter S3eftanbt^eil ber 
feften (Srbtrufte, als ©eftein auf. 
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fie ßesteine, woraus die feste Erdkruste besteht. 

"Allgemeines über ©eftetne. * — $au)>tunterf$tebe berfelben. — SebitneniSr» 
gefhine. — Ablagerungen ber ftlüffc. — ÄrpflaÜinifc^c Slbfäfce unb Cuetten. 

— @efktn«bttbung bur# ^(langen. — @efletn«bUbung bureb, Spiere. — 3n* 
fuforiengeftetne. — Äoraüenriffe unb 3nfeln. — äRetamor|>$iföe ©efietue. — 
(Srujrti&gefieine. — »ulfaniföe unb jrtutoniföe i'atoen. — «bfonberungsformen. 

— ©lafenbübung. — SWanbelfteine. — ©efleinSgänge. — Untertreibung ber 

gruprtogefkine. — SRetbungSbreccien. 

Material, roorauS bie fefte Grbfrufte beftc^t, nennt man 
©efteine ober geU arten, unb oerftefyt bamnter ni<$t blo£ bie 
feften Waffen, toelcfje hrirüia^e gelfen bilben unb meldje man im 
gemeinen ßeben Steine ju nennen pflegt, fonbern audj lodere 2tn* 
Häufungen toon ©anb ober toeid&e Sagen oon plaftifc^em %$on 
u. f. tt>., überhaupt Sittel, maS einen mefentlictyen Slnttyeil an ber 
3ufammenfefcung ber feften @rbf rufte nimmt; unter gehnffen Um= 
ftänben bafyer audj @t£. 

Wt ©efteine befielen aus Mmeralttyeilen. 6ie laffen fid& 
aber ifyrer 3ufammenfefcung nad> unterfa)eiben in fola)e, bie toefenfc 
Iu$ nur aus feilen eines Minerals jufammengefetjt ftnb, hrie 
). SB. ßalfftein, ©topS ober üuarjfelS, unb in foldje, toeld&e 
toef entließ aus mehreren Mineralien befielen, hrie 3. 93. ber ©ranit 
aus ben brei Mineralien gclbfpat^, &uar$ unb ©Ummer. Man 
nennt bie erfteren einfaa)e, bie lefcteren gemengte ©efteine, 
gerner laffen ftdt> alle ©efteine unterf Reiben in bi$te, in benen 
bie in einer Maffe öerbunbenen Mineralt$eild)en fo Hein unb fo 
innig öerflöfjt jmb, bafe man fte nid^t als fol#e ju unterf Reiben 
toermag, unb in beutlia) gemengte, in benen bie fte gufammen^ 
fefcenben Mineraltfyeilajen fia) erfennnen unb unterf Reiben laffen. 
$laä) ber 2lrt ber SBerbinbung ber jufammenfe^enben £$eil<§en un- 
terföetbet man fröftallinifc^ unb me$antf$ gemengte ©e-- 
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fteine; ju ben erftcren gehört 5. 5ö. ber ©ranit, ju ben festeren 
ber ©anbftetn, in roeldjjem bie Sanbförner bur<$ irgenb ein Söinbes 
mittet jufammengefjalten tuerben. -ftacb ber gorm unb 93erbinbung3= 
n>eife ber einzelnen ^eild^en unterfdf)eibet man bann nod) Derfc^ie- 
bene £ejturarten, 3. 33. bidjt, förnig, fa)ieferig, porpbör; 
artig u. f. ro. 3)ie erjteren biefer 2fu3brü(fe bürften 3ebermann 
oerftänbltcty fein; ber leitete bejeid&net ba$ SBorlommen oon $rö= 
ftatten ober roenigftenä froftalIinifa)en Sttineraltfyeilen in einer bu$= 
ten ober feinfömigen ©runbmaffe. 

63 fann ^>ier nid;t meine 2lbfia}t fein, eine oollftänbige lieber = 
fid&t über bie 3 u f ammcn f e tJ un flätt>eife ößr ©efteine §u geben; biefe 
menigen Sßorbemerfungen erfd;ienen jebo$ roünfd&enomertfy. 

$a alle ©efteine Sln^änfungen ober Aggregate oon 9Jiineral= 
tbetld&en, unb jmar jum &beil oon oerfa^iebenartigen finb, fo bil= 
ben fie feine fa)arf abgegrenzten Specieä ober 2lrten, gefyen t»iel- 
mefyr oielfad) in einanber über, unb Iaffen fid) aua) uiebt naa) einem 
beftimmten felbftänbigen s ßrincip in ein Stiftern orbnen, nrie ctroa 
bie Mineralien, aus benen fte befielen. Um fie aber benno$ eini= 
germa&en ju flaffificiren unb babura) tyxe grojje 9Jiannigfaltigfeit 
ettoaä überfidf>tli$er ju maa)en, ift es am beften, foroeit ba3 au£= 
fü&rbar ift, fie uaa) ber oerfdjicbenen 2lrt il;rer (Sntfte^ung in grofee 
©nippen ju oereinigen. £iernaa; laffen fid& junäc^fl ganj im 
gemeinen unterfd&eiben 

1) febtntentäre ober neptunifa)e ©efteine; 

2) metamorptyifd&e, b. 1). ftarf oeränberte ©ebimentär* 
gefteine, unb 

;j) eruptioe, b. ff. bnra) ©mporbringen im Weisen 3uftanbe 
unb barauffolgenbe ©rftarrung entftanbene ©efteine, 
gur alle brei gibt es fe^r cfwrafterifttfd&e Vertreter, bereu 3ure<fc 
uung 3U ber einen ober ber anbern 2lbttyeilung ni$t bie geringen 
3toeifcl oerurfad&en roirb. @3 gibt aber aua) ©efteineoorfomm= 
niffe, beren ©ntftefyungSroeife nt$t fo leidet ju erf enneu ift, unb 
über bereu 3ure$nung ju ber einen ober ber anbern itfbtyeüung 
felbft bie geübteften ©eologen jroeifelfjaft fein fönnen. -Kamentlidj 
ämifd^en ben febimentären unb ben metamorp^ifd^en ©efteinen gibt 
e3 gar feine fd^arfe ©renje, ba eben bie Unteren aus ben erfteren 
tyeroorgegangen finb. 

Ueberbie3 ift e£ jroecfmäfjig, no$ einen Unterfa;ieb ju mad;en 
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jioif^en ben toeitoerbreiteten, fta) überall unter ä&nltcfien Umftän ; 
ben gleichartig nriebertyolenben 3Jtmeraloerbinbungen , meldte • oft 
grofje 3ufammen$ängenbe Waffen bilben, unb ben nur ganj lofal 
in geringer attäa)tigfeit auftretenben. 2öir motten bie erfteren cor; 
äugStoeife ©efteine, bie lederen bagegen befonbere fiagerftätten 
nennen. 6£ gehören ju biefen lederen 3. 95. bie (Srjgänge, @rj= 
lager unb @rjftö(fe. ©te geigen in ü)rer 3 u T aTnm ertf e^ung nrie in 
tyrem 33orfommen burc$au3 nia)t eine fota)e ©leid&mäfjigfeit tote 
bie roeitoerbreiteten ©efteine, unb fd&einen fe$r oft baS ^robuft 
gans lofaler Umftänbe ju fein. 

a. 6cbtmentärgeftrinc. 

SDaju rennen toir alle beutlia) unter SRitnrirrung ober $ermit; 
telung uon 2öaffer gebtlbeten ober abgelagerten, mögen fte nun 
burc$ ba<3 Söaffer mea)anifa) 3Ufammengefa)toemmt , aus einer 
a)emifa;eu 2luflöfung tyrer Seftanbttyeile niebergef plagen, bura) 
^flanjenan^iäufung (phytogen), ober bur$ eine Sin Häufung 
öon t^i er ifa)en heften (zoogen) gebilbet fein; möge t$r 3Jla= 
terial — feie bei getotffen Muffen — beutlia; oußamfcfjen Ur= 
fyrungS, ober bura) 2lbfa)toemmung früher oor^anben getocfener 
©efteine geliefert toorben fein. 

3u ben mea)anifa) gebilbetcn ©ebimentärgefteinen gehören 3. 33. 
Konglomerat, ©anbftein, oulfanifd&er £uff, %1)on, 
© a)iefert$on> £§onfa)iefer unb oieler SWergel; 3U ben $e= 
mifa) niebergefd&lagenen : ©teinfalj, ©üp3, mana)e Äiefelge* 
fteine, manage Äalffteine unb manche Gnfenftetne; &u ben 
bura) ^Pflanjenan^äufungen entfianbenen: £orf, S3raunfo^le, 
©teinfofyle, Slnt^ragit; ju ben bura; Sln^äufung oon ttyierifa)en 
Ueberrefien gebilbetcn : oieleÄalffteine, Dolomite, Ätef eigner, 
$oltrfa)iefer u. f. ro. Sitte biefe febimentären ©efteine finben ftd; 
in ber Sftegel in mefyr ober meniger regelmäßigen ©a)ia)ten über eilt« 
anber liegenb, beren ©tellung urfprünglta) eine jiemtia) horizontale 
fear, nun aber oft oielfaa) oeränbert, gebogen, §erbroa)en unb ftarf 
aufgerichtet ift. 5Die meiften berfelben enthalten noa) beutlia) er* 
fennbare SSerfieiuerungen, b. ^. tiefte oon gieren unb spffanjen. 
®ura> biefe Umftänbe geben fte fidt) eben rea)t ftc$er als Ablage: 
rungen be3 2Baffer3 ober toentgfienS als unter beffen Sföittoirfung 
entftanben ju erfennen. 
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2Bir rootten einige fold&e ©efteinSbilbungen nähet betrachten, 
mögtn es nun fpecieller medhanifche Ablagerungen, 9fteberf daläge au« 
chemifchen Solutionen, ober folgen be3 organifchen ßebenS fein 

£)ie glüffe lagern, roie roir gefe^en haben, ba roo ihre ©trö* 
mung unterbrochen totrb, in Sanbfeen ober oor ihren SJlünbungen 
in ba3 2Keer, ©efdjiebe=, ©anb* ober ©dhlammf deichten ab. Sttefe 
erwarten mehr unb mef;r burd) gmifa)en bie ©efchiebe unb ©anb= 
förner einbringenbe SBinbemittel (Xfyonl $alf ober ©ifenorob), 
ober burch ben 5)rucf ber immer roieber barüber abgelagerten neuen 
©Richten, bis fie enblidh ju feften Konglomerats, ©anbflein= 
ober <5djteferttyonf$ia)ten roerben. 60 entjtehen vielerlei ©e* 
fteiue auf gan§ medhanifche Söeife. £öchften3 ift ihr Shtbemittel 
juroeilen ein djemtfeher 9tteberfchlag. £>iefe ©efteine finb in ber 
Siegel beutlich (unb urfprünglidh ^orisontal) gefaltet, roeil ihre 
Ablagerung meift etroaS periobtfdfj unb barum beutlia; in ©dachten 
gefonbert erfolgt, üeranla&t burch ben Söechfel ^o^en unb niebern 
SBafferftanbeS. 

£urch benfelben Umftanb, bie ^eriobteität, geflieht es auch, 
bafj an ein unb berfelben ©teile © ef triebe =, ©anb= unb ©a)lamm= 
(ober Konglomerat^ ©anbftein * unb ©a)iefertt;on=) feuchten mit 
einanber abroechfeln, roeil ba3 ©äffet bei ftarfer ©trömung grobe, 
bei f$tfa$er nur feine ZfoiU herjuführt unb ablagert. 2>enfen 
mir un0 ein äßafferbecfen, in meines toon $roei entgegengefefcten 
©eiten in ungleichen Momenten berfelben $ertobe fehr ungleiche 
Ztyilt eingeführt roerben, fo tarn ba£ ©efammtrefultat ber 2tb= 
lageruugen baburdh ein fehr fomplicirtes merben. 




@3 mögen 93. in bem erften Seitmoment oon ber ©ette A 
(fiehe - bie gtgur) nur roenig ©efchiebe unb nicht roeit hinein, ©anb 
roetter, unb ©ä)lamm noch roeiter eingeführt merben. 3fo bem tfoeu 
ten Moment oon ber ©eite B aus ebenfo. $n bem britten roieber 
oon A her, unb jfoar bieSmal mehr ©efchiebe unb üiel meiter fyn? 
ein, unb in einem eierten ebenfo oon B her: fo mufj baburd) 
natürlich eine SSerbtnbung ber einzelnen ©efteinäarten ähnlich rote 
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in oorftehenber fggus ^porgebracht »erben, bie aber je nach Um- 
ftänben au&erorbentlich mobificirt fein fann. ginbet man baher 
eine Derartige SBerbinbung ungleicher mea?anifa)er Ablagerungen, fo 
fann man aus ihr einigermaßen auf bie Statur unb ben 2öea)fel 
ber einzelnen Öilbungäpertoben fchließen. 

(Sine jmeite Art ber ©efteinäbilbung ift bie bura; chemifche 
Ablagerung, ©ine große 3ahl »on üueUen fefct in ber «TCäbe i^rer 
AuSmünbung fohlenfaure Äalferbe ab, »eil fie Äohlenfäure fcerlie= 
reu, meil ein 3T^cil beä Söaffer^ oerbunftet, ober meil fxc abfüllen. 
Anbere fefcen auf gleite 2öeife Äiefelerbe ober ßifenorpb ab. Auf 
biefe Art entftehen Ablagerungen oon Äalftuff (Sraoertin), ßalf= 
finter, ftiefeltuf f, ßiefelfinter oberStafenetfenftein. SWefe 
chemifchen Ablagerungen am Söaffer erfolgen in geringerer 3Jcenge 
aua) noch au$ dachen, glüffen unb ©ümpfen, unb mechfeln bann 
auch mol mit mea)anifd;en SBilbungen, ober bringen in bie 3mi= 
fchenräume berfelben als iöinbemittel ein. 

3n ber Siegel erfolgen auch biefe chemifchen Ablagerungen nrie 
bie mea)anifa)en in jiemlich horizontalen ©Richten, es finben jeboch 
bei ihnen in biefer SBesietmitg oiele Ausnahmen ftatt, in melden 
Guellenabfäfce fteile ober fogar übcrha'ngenbe 2Mnbe bebeefen. $)ie 
Ärtyftalltfattonäfraft ift fyex bie übermiegenbe, fie übernrinbet bie 
(Gravitation ber (Srbe (bie ©chtoere), roeldje bei ben mec^anifa)en 
Ablagerungen allein tyerrfdjt, unb beS^alb bei ihnen fletS ziemlich 
l;ori3ontale Schichtung bebingt. 

©in fehr auffaHenbeS Seifpiel baoon, nrie unabhängig bie chemi* 
fd;en Ablagerungen oon ber Schroerfraft finb, liefern uns bie @rb= 
fenfteinbilbungen, bie an einigen farlsbaber Duellen in fo auSge* 
jetchnet fa)öner SSJeife erfolgen. 3)iefe falfreichen Quellen finb bei 
i^rem .^eroortreten aufcerft betoegt, fie führen fleine ©ranittheil- 
a)en, Ouarj; ober gelbfpathförnchen mit fi$, unb 
fpielen gleichfam mit benfelben; babei aber lagern 
fia; naa; unb naa) um aUe biefe Börnchen bünne 
foncentrifche Schichten oon Äalffinter ab. Sie 
ballen fia) mehr unb mehr ju fleinen Äugeln, ein t»ut<N$ntttmf« 
.gaben biefe Äugeln eine beftimmte ©röfee erreicht, ^ tt i fltintotn - 
in welcher fie $u ferner ftnb, um noch fortmährenb Dom ©tofj ber 
Quelle cmporgetoirbelt $u »erben, fo fallen fie an ruhigeren 6tel= 
len ju Soben, bleiben übereinanber liegen unb fmtern bura) ährifchen 
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fte einbringenbe ßalfnieberfchläge $u Sogenanntem ©rbfenftetn 
(f. folg. gig.) $ufammen. ©e^r oft haben bie einzelnen Äalffmter; 
fügeldfjen ungefähr bie ©rö&e üön ©rbfen , fie fommen jeboch au<$ 
größer nnb fleiner oor, je na$ ber örtlichen ©tojjfraft ber Quelle. 
2)ur$|$lägt ober burchfctyncibet man eine biefer deinen Äugeln, fo 
fie^t man beutlia; it)re 3ujammenfe$ung au$ Ianter einzelnen bün- 
neu foncentrifa^en Sagen, ring$ um ein Heiner ©anbforn ober 
©ranitt^eila)en herum, tr>eld)e^ ba3 Zentrum bilbet. 




ßrbfrnftfin von Staxlebat. 



^n ben glöfcformationen fennt man fet)r auSgebefmte ©ajtd;- 
ten unter bem tarnen Stogeniteinc, meldte eine recht ähnliche S u '- 
fammenfefcung au* eins einen fphäroibifa)en falfigen hörnern |et* 
gen, unb £. o. S3ua) hat an ben Äüften ber Äanarifd^eu ^nfeln 
beobachtet, baß auch ba3 ftet3 bemegte 3fteer eine 2trt (£rbfen= ober 
Stogenfteine (öolitfy) )U bilben oermag, inbem eä Heine gragmente 
oon 3Jiufchelf$alen ober Saoafanbförncrn mit foncentrifcheu ©d^id;- 
ten fcou fohlenfaurem Äalf übersieht; bocfy finb fidler nicht alle 
s Jtogenfteine auf biefe 2lrt entftanben, für manche begleichen 2Ib= 
lagerungen ift bie Silbungsrocife oielmehr noch fer)r rätselhaft- 

Sine britte 23ilbung3toeife oon ©efteinen ift bie burch Anhäu- 
fung unb Umtoanblung oon oegetabilifctyen ©ubftanjen. %n ben 
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Torflagern Urnen ttrir biefen SSorgang fe^r beutlich »erfolgen. 
3mmer neue Sßflanjentnbiüibuen, tneift 2Roo3arten, roadhfen auä 
bett alten fyerfcor, gleidhfam auf u)ren Seiten. $)ie ganje 3Jlaffe 
ttrirb baburd) ftetö bief er / bie unteren Sßflanjentheile gehen aber 
burch ben 3)rucf ber oberen, burc$ Abfchlufj bon ber Suft unb 
bunt einen innern ttmtoanblungsprocefj allmälig in eine bunfle, 
biegte, brennbare, ber SBraunfohle etwas ähnliche 3Jiaffe über. 

Rubere mächtige Anhäufungen oon ^ßfCan^ent^eileir erfolgen 
burä; 3 u l amineTl W^^ctt im äöaffer, fotool im ätteere als in 
Sanbfeen. $)ie Slüffe fchtoemmen 9$aumftämme unb £aub ein, bie 
an irgenb einer ruhigen ©teile jur Ablagerung gelangen, unb ba 
biefe $flan$enthetle unter fia) ziemlich gleite SBerhältnijfe ber 
©röfje unb ©chtoere befifcen, fo werben fie audj> alle in benfelben 
Legionen ber grofjen Söafferbedfen abgelagert, wo eben bie ©tojj= 
fraft beä 2öaffer3 nicht mehr hinreist, fie weiter gu führen. 

©üblich warfen auch im Speere felbft gewiffe ^flanjen, bie 
©eetange (gufuäarten), juweilen in ungeheurer üuantität neben= 
unb übereinanber, ja e£ ifi befannt, ba§ ba3 bia)te ©ewebe ber 
gufoibeen an einigen ©teilen be3 Atlantifcheu DceanS ber ©d&i|= 
fa^rt hinberlidh wirb. $ie Körper biefer 3Jteere*pflanaen oerfaflen 
aber ebenfalls ber Ablagerung auf ben Soben be$ Wltmä, unb 
muffen wie jene 6infa;toemmungen nach unb nach mächtige An= 
Häufungen oon ^ftanjent^eilen oeranlaffen. 

$)urch fola)e $flan$enanhäufungen auf bie eine ober bie an= 
bere Art jinb ohne 3weifel alle Arten oon Äohlenlagern ent= 
flanben, meldte ftdh swifc$en ben ®t$änm ber feiten <£rbrinbe oor= 
finben, unb meldte fia) in ungleichen 3uftänben ber Umwanblung 
befinben. Am wentgften umgewanbelt finb bie Sraunfohlen, mehr 
fdhon bie ©teinfohlen unb noch mehr bie Anthracite, ja bie Um= 
wanblungäreihe läfct fta? aU wahrfchemlich bis in ben ©raphit 
unb Diamant oerfolgen. $)ie Wefentlia)ften Seftanbtheile ber 
Wanden jmb Äohlenftoff unb 2öafferftoff. 3fn bem «erlaufe ber 
Umtoanblung gehen biefe ©toffe naa) unb naa) anbere $Berbmbun= 
gen mit einanber ein, unb ber Söafferftoff, als leichter fia) öer= 
ffüa)tigenb, entweicht mit etwas Äohlenftoff als Bitumen mehr unb 
mehr aus ber SSerbinbung, biö enblia) beinahe reiner Äohlenftoff 

CSotto, «Mfofogiföf Silber. 4. «ujlafle. 9 
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äurticfbleibt. £)abei finben toir bie einzelnen UmtoanblungSftufen 
ftetg unter folgen ßagerungsoerhältniffen, meldte betn ©rabe ihrer 
Umroanblung entfarechen. $)er ©rab -ber Umtoanblung ift nänu 
tid^ theilä eine ^olge ber unb be3 $>rucfe3 barauf lafienber 
3Ua|fen, meldte leitete befonberS mechanifch oerbichtenb ttrirfen, 
rheilS aber eine golge ber ©mnrirfung erster Temperatur, toelche 
fablimirenb auf ba£. Süumen wirft. 9)urdf> bie tnetyrf a$e Kom=. 
bination biefer Urfaa)en werben nun auch bie Sfcefultate etwas 
fompUcirter. 3m Allgemeinen finb bie foffilen Kohlen um fo ftär* 
fer umgenxmbelt, um fo bitter, fchroärjer unb an SSitumen (b. h- 
an 3öafferftoff) ärmer, je älter fte jinb. $>ie jüngften ber foffU 
len Kohlen finb im Allgemeinen bie 33raunfohlen, bann folgen 
bem älter nach ©teinfohlen, Anthractt unb ©raphit- 2ßo aber 
oulfanifche unb plutonifche ©efteine burch bie Kohlenlager empor= 
gebrungen finb, ba finb örtlich auch bie ^raunfohten ober bie 
Schwarjfohlen it>reg SBttumenS beraubt, in ©chtoarjfohlen ober in 
Anthracit umgetoanbelt. Auch bag geitroeilige befonberä tiefe $tnab= 
ftnfen einjelner Kohlenlager in bie hohe Temperatur be$ @rbinnern 
fcheint ben ttmroanblung§proce& ber Kohlen fe^r beförbert ju haben, 
unb fo finben mir j. 93. bie fpäter mieber gehobenen Kohlenlager ber 
AHeghanifette auf fehr gro&e AuSbehnung gröfjtentheUe in Anthracit 
umgefoanbelt, obfcol fie naa) ben bamit oorfommenben $flan^enreften 
ganj oon bemfelben Hilter finb nrie unfere europäifchen bitumem 
haltigen 6teinfohlen. S)ie tertiären Kohlen am 9torbranb ber 
Silben finb tool au$ bemfelben ©runbe meift ni$t mehr echte 
s 3raun=, fonbcrn beinahe ©chtt>ar§fohlen. 3ftan fieht, bafi auch 
bei biefem ^rocefj ein ^ö^ercr äBärmegrab in für^erer 3^1 9<"*j 
baffelbe Sftefultat ^erüorgxibringen oermag, als ein geringerer 
Söärmegrab in einer längern ^eriobe. SDie (Energie ber ©infoir* 
fung erfe^t bie $)auer berfelben. 

Sticht nur bie ^ftonjeu, auch bic %$iext hüben ©eftetne, feiten 
jeboa) burch bie Anhäufung ihrer fteifdt)igen Körper, gewöhnlich 
nur bur<h bie ber fefiten, meift faltigen, aufteilen fiefeligcn @e= 
häufe, mit benen fie fich umgeben. (Srft ber neueften Seit gehört 
bie Gmtbecfung an, bajj manche ©efteine ganj au£ ben mifroffopifa) 
fleinen organif<hen 9ieften beftehen. 

ioar im 3al;re 1836, al$ Ahrenberg, bura) ben ^or= 
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jeHanfabrifbefifcer £errn gifcfyer barauf aufmerffam gemalt, juerft 
foffile ftnfuf orientierte, unb ^War fogenannte au§ Äiefelerbe be= 
jtefyenbe ^Sanjer berfelben, in ber Äiefelgu^r erfannte, meldte in 
ben großen Torflagern bei gran^ensbab in Söhnten oft mächtige 
Weiße fteinerbtge ©ä)tä;ten bUbet. $>ura; biefen gunb aa)tfam gemalt, 
\)at er feitbem bie Ueberrefte be« fleinften £eben£ aU $auptbeftanb= 
tfyeil einer großen ftafyl t)on ©efteinen na^gewiefen, nnb jwar 
befonber« }ola)er, Weld&e man wie $iefelgufcr, Grippel, $0 = 
lirfdjiefer, treibe u. bergl. im puloeriftrten 3uftanbe §um ^ufccn 
ober kolken toon SJletaßen anjuwenben pflegt. 3)aß bergleid&en 
au« bem freien 2htge unfta)tbaren feften ftefeligen ober falftgen 
T$eil(§en befte^enbe ©efteine ooraugStoeife $u biefen ted(jnifa)en 
3we<fen anroenbbar finb, ift gan$ natürlich, ba biefe T^eilc^en 
jwar lauter $rifce oerurf adjen, bie aber fo fein fütb, baß man fic 
mit unbewaffnetem 2luge nic^t fefyen Fann. S)ie §ö<$ft fein gefrifcte 
Dberftäd^e erfd^eint beäfyalb blanf unb eben. 

3n (Styrenberg'3 5JHrrogeologie liegt uns je|t ba3 SRefultat 
faft jtoanjigietyriger unermüblid&er 2*eobaa)tungen unb gorfd&ungen 
t>or, t>on benen fyier einige ber intereffanteften mitgeteilt werben 
mögen. 28er bie 41 großen Tafeln biefeä Sßrad&twerfeS burd&ftefjt, 
wirb ftaunenb überwältigt oon ber 8ielja$l unb Slffannigfaltigfeit 
tounberbarer gönnen, »on bem unenblid)en Seben unb feinen ur= 
alten ©puren, meldte überall aufgefunben Werben, in unb über 
ber feflen ©rbfrufie, Wo#n nur baS fd&arf bewaffnete 3luge beS 
^oqcper» ju onngen uermag. 

2We$ fdjeint ftd& &u beleben, ntd&t« Tobte«, ober im Urfprung 
gan$ 2lnorganif$e$ übrig §u bleiben. 2>er toon fold&er £eben3s 
fülle aller Seiten Ueberraföte fann leidet $u ber irrigen 2tnfia)t 
geführt werben, bie f$on ©leiten, einer ber erfreu mifroffopifä>n 
gorf$er, gegen ©nbe be$ borigen 3at)rt)unbert3 aufftellte: bie 
gan$e @rbe fei au$ 3nfuforien entftanben. gafi unr)eimlia) unb 
gefpettfrif$ berührt biefe nun aufgefd&loffene, wenn au<$ ^um Tt)eil 
längft begrabene Sebenswelt, bie SlUe* $u burd^bringen f$eint, 
ba« @i$ ber $ole unb ©IctfdjeT, ben ©<$tamm bes Speere«, ben 
girn unb bie lodere §rbe ber t)öcr)ften Berggipfel, ben Staub ber 
erbumftürmenben Orfane, unb ben, weiter im neigen ©onnen-- 

9* 
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ftrahl gittert , ben fruchtbaren ©oben ber 9tieberung, baS SBaffer 
ber glüffe imb beS 3HeereS, bie ftorren gelsfchichten ber (£rbe, unb 
felbft bie glühenb ausgeworfenen ^robufte ber SBulfane. ßaum 
bleibt uns ein flarer OueH, aus bem wir fchöpfen mögen, um 
unfern £)urft &u löfchen, in ber Beforgnif?, £aufenbe unheimlicher 
Sßefen mit ju oerfchluäen. 2lber ber 3ftenfch §at feit 3abrtaufen= 
ben bie <£rbe bewohnt, ohne fich um biefe fleinfte lebenbe ©ä}ö= 
pfung, biefe unjtchtbaren ©nomen faft alles irbifchen «Stoffes ju be= 
tümmern, ohne oon ihnen wefentlta) geftört ober beläftigt ju wer-- 
ben. 28arum foHten wir alfo jefet toor $)em erfchrecfen, was fo 
lange föon, nur unerfannt, .neben uns beftanben hat! 

2ötr fehen aus ©hrenberg'S Unterfua)ungen, bafj biefe faft 
unfichtbaren Organismen fa)on feit ben urälteften ©rbperioben, 
feitbem es Söaffer gab, beftanben, unb baj* ihre immenfe grucht= 
barfeit nicht wenig §u ber gegenwärtigen ©eftaltung ber ©rbobers 
fläche beigetragen h^. ©anje Berge, bie Sobenf Richten ganzer 
Sauber beftehen Oorherrfchenb aus bpn Ueberreften ber Seichen ober 
©felete fleiner einft lebenber Siefen, bereu Millionen in ben SRaum 
eines Äubir>oUeS gehen, bie aber unter günftigen Umftönben mit 
folä)er ©chneUigfeit fich oermehren, baß aus einem Snbioibuum 
in jeber 6tunbe jwei werben, in ber 3 Weiten ©tunben oier, in ber 
britten acht, u. f. W. Äönnte es fo fortgehen, b. h- müßte nicht 
fehr balb bie Nahrung mangeln, fo würben nach ©h^nberg'S S3e= 
rechnungen bie üftachfommen eines an ji<h bem freien Sluge unfichfc 
baren SöefenS binnen acht £agen ben SRaum unfereS (JrbförperS 
einnehmen, unb eine ©tunbe fpäter natürlich ben Sftaum oon 
^wet (Srbförpern. £)aß biefe außerorbentliche Vermehrungsfähig 5 
feit burch äußere Umftänbe fletS befchränft wirb, oerfteht jich oon 
felbft. immerhin aber ift (ie oon großer geologifcher Bebeutung 
unb erflärt bie 3Äaffenhaftigfeit beS Auftretens ber Ueberrefte oon 
bergleichen Organismen, wie benn überhaupt bie geologif<jt)e 3öir= 
hing ber X\)kx= unb ^flanjenformen eine um fo größere ju fein 
fcheint, je fleiner bie einzelnen ^nbiotbuen jinb. 6in ÄubifjoU 
ftaubartig gufammengefefeter 6teinmaffe beS ßutfchliner ißolirfd^ie* 
fers i 93. befteht nach annähernber 3ählung unb Berechnung aus 
mehr als taufenb 3JHlHonen ©njelwefen, unb in ungemeffenen 
3eiträumen finb burch W« befa)ränfte gortpffangung anberer Heiner 
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X^icrfpecie^ mehrere Rimbert gufi mächtige, toett verbreitete @e= 
fteinSablagerungen nrie bie ber treibe entfianben. SSon ber Mo- 
nas prodigiosa ge^en fogar me^r als 884 Millionen (Sinjeltoefen 
in ben 9taum eines ÄubifyoUeS, nnb binnen fe#S ©tunben mar 
bie 33erme$rung ber geringften ©pur baoon erfa&rungSmäfjig fo 
grofj, bafj fie einen ßubtfjoH einnahm. 

£)oa) es fei geftattet, na$ biefen allgemeinen SBemerfungen aus 
©fcrenberg'S $Prac$ttoert einige ©teilen ^eroor&ufceben unb t^eitmeife 
bur<$ Kopien feiner 2lbbilbungen ju erläutern. 3)er SSerfaffer fagt 
in ber SBorrebe: „$>iefe 3Rittyeilungen f ollen nur in frrenger 2ln= 
etnanberrei^ung einfacher 3^atfaa)en einen toeitern SlidC in baS 
gro&e SBirfen beS organtf#en ©tittlebenS eröffnen Reifen, n>ela)eS 
bem gehenließen Sluge beS 2Renf<$en für jebe fmnlid&e 2Cuffaffung 
gang »erborgen, aber ber bur$ baS 2Jltfro[fop mäjjtg oerftärften 
©e^fraft fa)on ganj beutlta) ift" 

<5S fd&eibet fia; aHeä unfid^tbare (leine Beben nrie baS grefse 
in jtoei mannigfaa) fd&arf gerrennte Steigen, bie au<$ für bie ©eo= 
logie fe^r toid&ttg ftnb: einerfeitS in gönnen beS füfeen SßafferS 
unb beS geftlanbeS, über bem SReere, unb anbererfeits in gormen 
beS 3Jieem>afferS unb beren ^robufte. 3un>eilen beutet bie WIU 
fd)ung beiber gormen auf ßalbfüfje, fogenannte braftfd&e $erfyält= 
niffe, ntd&t feiten auf jefcige ober längft oernrif<$te, urn>eltlta)e 
SJtünbungen oon glüffen in'S 9Keer. $>iefe ©rfenntmfj greift orb= 
nenb in bie geologifä)en gragen ein unb entfa)eibet nid&t feiten 
toefentliä). 

@in anbereS Stefultat ift bie feftgeftettte (Srfenntnifj, bafi bei 
ben jefctgen ©ermitteln bie (Srbe überaE in ber 2ltmofp&äre unb 
an tyrer Oberfläche über unb unter bem 3Keere, öon ben Sllpen* 
fpi|en bis ju tyren tiefften ©ebirgSmaffen, nur immer biefelben 
»ieberfe^renben, häufig $öa)ft maffenßaften fed&S Älaffen oon mi= 
frof!opif$en gormen geigt, n>ela)e na$ unb naa) erfannt toorben 
finb. SDie ©efammtmaffe ber mirroffopifa;en gormen, ober SHeS, 
toaS bas SJcifroffop bei bretyunbertmaliger, ja bis taufenbmaliger 
Sergröfjerung bis jefct beutlicfc jeigt, tyeilt nämlia) Urenberg 
rü<ffia)tUd& ber erb- unb fteinbilbenben gormen in: 

A. ßiefeltßeile. I. klaffe: ^otygaflern; IL Älaffe: $olü= 
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ctiftinen; DL Jtfajfe: ^olifymen j IV. klaffe: ©eo* 

& Äalft&eU*. V. Älaffe: ^ol^alamte»; Älaffe: 3oolü 
pariert - 

gibt in biefer 93e$te$ung nur Äiefel* unb ÄaltorganiSmen, 
feine ^onorgantSmen, feine reinen ©ifenorgantemen u. f. hj. " $a= 
ber audj nur fiefetige ober falfige ©eftetne, meldte mefentliä) barauä 
entftanben fmb. $on btefen feep klaffen gehören brei bem felb= 
ftabigen ßeben an, brei fmb bie oft maffen&aften $rua)ftücfe be3 
©felets ober ber Skalen Don unbefannten ober au<$ befannten 
gormen berfelben unb Don anbem befannten Organismen. 3fto> 
lid&ermeife fönnen befonberS bie ©eolttyten aUmälig nod& tu einer 
befonbern Organiämenflaffe Einleiten, ba it)re Äiefelformen oft febr 
abmeid&enb finb. $)ie ^^ötolit^arieu finb $iefelt$etle Don £anb* 
pflanzen ober ©eefd&roämmen; bie 3ooIit^arien fmb 2$etle Dor* 
$errfd)enb öon 3Äuf$eln ober ©d&altljieren. SBeibeS gibt geologifö 
intereffante <£t>araftere für ©ebirgSmaffen, bie obne fpeciette »eaefc 
tung biefer gormen Derloren geben. SßolDtyalamien, SßolDcDfttnen 
unb ©eolitbien finb reine SReereSbilbungen, feine einjige biefer 
gormen ift aus ©üfctoaffer befannt. ^olögaftern, SftyDtolitbas 
rien unb Soolityarien fommen im ©üfjtoaffer unb im SReere 
Dor; aber Diele gormen finb balb für baS eine, &aÜ* für, ba8 
anbere fcfcarf be^eic^nenb, fie enthalten rein marine unb reine 
©üfjtoaffer^enera unb ? Arten neben anbem, bie beiben Sebent 
dementen angehören. 

2öä^renb bei aEen größeren Organismen, bie ft<$ im fofftlen 
Suftanbe fiuben, al$ fc^tr allgemein^ ©efe$ erf annt roorben ift, 
bafe tyre gormen Don ben je$t lebenben analogen um fo me^r ab* 
»eichen, in je älteren Ablagerungen fte Dorfommen, unb bafc in 
älteren als tertiären ^Übungen überhaupt feine Slrt me^r mit einer 
jefct ned) lebenben übet«in)rimmt, fo glaubt Urenberg bagegen 
gefunben ju haben , bafc bie mifroffoptfe^en Organismen fta) buref) 
atte geologiföen Setträume Diel rae^r gleichgeblieben fmb, unb ba§ 
felbft in ben älteften gormatiDnen manche jefct noc^ erifttrenbe 
Arten Dorfommen. * . • • 

©e^en ttpir nun über ju einzelnen «eifpielen ber ©eftein£bil= 
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bung bur<$ mifroflopifd^e Organismen unb überhaupt be$ geolo= 
gif$ intereffanten SBorfommeuS ber lederen. 

£)ie l)icr bei breifnmbertfac§er SBergröfeerung be3 $)ur<$meffer3 
(alfo neunatgtaufenbfaa)er ber giäd^e) bargeftettte ßiefelgu^r toon gran= 
äen*bab bei @ger mar e3, toie fdjon berietet, n>ela)e überhaupt bie erfte 




ftiefelguljr oon Sranjenäbab. 



SBeranlaffung $ur Sfaffinbung fofftler gönnen gab. Bie bilbet Änollen 
unb mehrere Jufe mächtige jufammen^ängenbe ©d&ia)ten im £orf, 
befonberä in ber ^äfye beS Dorfes ©ooä unttmt @gei\ $)ie in ber 
Stöbilbung t?ort)errfa;enbe gorm ift ba£ Äiefelgerüft (Oer Äiefetyan&er) 
oon Campylodiscus Clypeus ; als jmeite §auptf orm erjdjeint Piuu- 
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laria viridis, lufcerbem fommen in berfelben Snfuforienerbe häufig 
nodj $rten bcr ©enera Gallionella unb Navicula Oor. 




Äiefrlflu^r öon ©toffotb in Sirginien. 



@in tynlifyeä Material nrie bie Äiefelgu^r oon granjenSbab 
ftnbet ft$ an Dielen Orten ber <£rboberflä($e; bie $ter gegebene 
gignr ftettt nnr no$ ein Söeijpiel aus SBirginten in SRorbamerifa 
bar. @3 finb hrieber Äiefelfd&alen (ober ganger). 3)ie gröfjte 
berfelben, toeldje quer bura; ba3 ganje ©efia;t3felb reicht, gehört 
einer Pinnularia nobilis an; neben berfelben erf feinen mehrere 
anbere Pinnularia ^efte, fohrie öertoanbte gormen an« bem ©e= 
f$Iea)t Navicula. ®te beiben einfaa? geftreiften 6a;alen, beren 
eine über bem tleinen 6ä;üb mit bem Äreuj liegt, gehören ju 
Himantidium, bie eigentyümlid&en fpulenförmigen ober boppelten 
^il^en ä^nlt<$en Äörper bagegen $um ©enu$ Amphidiscus. lieber^ 
tyau»t fanb Urenberg in biefer ©üfetoafferbilbung 27 oerfdjtebene 
*ßolt;gaftern unb 12 sp&titoltt&arteit. 
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§ier ift nun eine $robe abgebilbet öon bem au£ X^eil no$ 
lebenben Snfuforien befte&enben Säger, anf toeldjem ein Styeil oon 




'Probe »Ott betn lebenben 3nfuforienlaget unter Serlin. 



Berlin erbaut ift. 3ta bie obere Legion biefer Diele gufe mää> 
tigen SBobenfd^ic^t enthält no<$ lebenbe S^itoibuen, ber untere 
S^eil befielt aus tobten heften. Urenberg fanb barin 90 SCrten 
Sßotygaftern, 41 ^^tolit^arien unb f leine 2#eilä)en öon gi<$ten= 
blütenftaub. S)ie in ber Sigur oor^errfc^enben gormen gehören 
ben ®ef$ledjtern Pinnularia, Cocconema, Gallionella (runbe 
©Reiben ober gegtieberte ©täbe) unb Spongiolithis an; gu lefcterem 
gehört ber Dieljacfige Äörper. $)iefe3 Snfuforienlager getoätyrt 
natürlia; feinen reä)t feften SBaugrunb, unb ttnrfli<$ f feinen in* 
folge batoon einige ni$t mit gehöriger IBorfic^t erbaute neue Käufer 
^Berlins eingefüllt ju fein. 
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3m 3<t$re 1836, fur^ na<$ ©rfennung ber granjensbaber 
Äiefelgu^r aU eine Snfafortenerbe, erfannte man au$ fa)on bei 




«febare« SrrgmcljJ öon btm Onfuforienloget unweit €b*borf in bet 8ünebutflet $aibe. 



öbaborf in ber ßüneburger #aibe ein äfynltdjeä Sager oon 30 gufe 
$)i(fe, aus meldjem ©Urenberg 30 üerfdjnebene Zierformen be- 
ftimmt tyat. 3He fjäufigfte berfelben ift bie in ber oorftefcenben 
Slbbilbung ganj üorl>errf<$enbe Synedra acuta, bie hrie eine oben 
unb unten gefd&loffene Leiter ausfielt, 2lufjerbem geigen ftd; in 
btm 3HIbe }. 8. Gallionella varians (aU grofee 6<$eibe) unb Pin- 
nularia inaequalis aU fleiner ooaler gestreifter Körper. $ie 3u= 
fammenfefcung biefer ftefelfd)aligen erbe ift übrigens eine analoge 
hrie bie ber üielen efcbaren, aber babei nia)t natyrfjaften fogenannten 
s $ergmel)larten. 
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@in bem Grippel ätynlictyeS ©eftein (£rippelfe!3) oon 3ftiä> 
monb in SSirginien, ton bem etne Sßrobe tyev bargeftettt ift, ent= 




IriWelfelfen öon SRidjmonb in Sirginten. 



§ält über ^unbert »ergebene Äiefelformen, größtenteils oon 
marinen Sjßotygaftern fyerrüfyrenb. 93efonber3 fenntlid) finb anf ber 
Sfobilbung: 

Gallionella, <tylmbrifc$e auä ©liebern beftetyenbe ©tdbe. 
Pinnularia peregrina, ber obere ooale Äörper. 
Actiocyclus denarius, ber in ©ertanten geseilte ßreis am un= 
tern tabe. 

Dictyochia Crux, Oer oierjatfige rabäI)nU$e Körper auf ber 
Unfen ©eite. 

Spongiolithis, einer ©emürjnetfe ä^nli$, rea)t$ oben. 
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3n einem äJtergelfelS ober plajtiföen Styon bei Siegina in 
©riedjenlanb tommen unter 97 marinen Äalfformen unter an= 
bern bie bier bargeftettten toor. Stedjt fenntlia; finb: 




äRergelfel« au« «egina. 



Actinoptychus senarius, ein fe<$3tyetUger ÄreiS in ber obern 

Hälfte; gleia) baneben jum S^eit bebedt: 
Rotalia, eine aus fieben ungleich großen runben Äammern be- 

ftetyenbe ©d&ale. 

Amphitretas parallela, bie trierfeitige 6<$etbe mit Keinen 3lin= 

gen am regten Staube. 
Conodiscus, ber aus lauter Keinen fingen befte^enbe, am 

SRanbe gefranfte ÄreiS. SSon 
Lithornithium unb Haliomna rühren bie mit fingen bebedten 

gragmente $er; 

ein paar öoHftänbige (Srempiare aus biefen ©efd;le$tern aeigen 
bagegen bie beiben naapfte^enben Slbbilbungen : 
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Haliomna Sol. 
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©in ber Äreibeforraatüm angetyörtger meiner ßalfftetn Dom 

2lntüibanon geigte bie oorftefyenb unter A abgebilbeten gönnen. 
(5£ finb Sßolptfyalamien, toelcbe wie bie Diummuliten au£ gefam; 
merten Schalen beftefyen. $)te gröfete bieder ©djalen ift Gram- 
mostoraum spetiosum, bie übrigen finb meift ^lanulincn unb 
äertillarien; im ©an§en fyat man 43 2lrten barin beobachtet. 

2)ie ecfyte toeifje Äreioe öon ®rat>e£enb in (Snglanb (f. t»orft. 
Slbbitb. B) geigt bagegen 60 mifroffopifc^e formen, bamnter 51 
tyt^alamien. Textillaria nnb Rotalia tyerrfdjen cor, aber auefy ^lanu^ 
linen, 33igenerien unb ftabf örmtge Coniorha- 
pliis- unb Coniostylis=2lrten jeigen ftc^r 

3n ben geuerfteinen biefer treibe ftnbet 
man fet)r häufig bie fonberbare nebenftefyenbe 
gorm beä Xanthidium furcatum. 

@in roeijjeä 3Jlergelgeftem fcon ber 3nfel 
^arbaboä (Antillen) geigte bei nur l;unbert= 
fadjer Vergrößerung folgenbe gormen: 




Xanthidium furcatum. 




tS st * 
•iät\%t* üflrrgrlflcftcin tton fcrr tfnffl flavbabo«. 
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$)ur$ Hummern ftnb 3. 93. be$ei<$net: 

G) Lychnocanium Lucerna. 25) Dictyospyris triloba. 

7) Lychnocanium falciferum. 29) Flustrella concentrica. 

17) Encyrtidium elegans. 30) Lithocydia Ocellus. 

19) Encyrtidium Mongolfieri. 47) Dictyocha Fibula. 

20) Protocyrtis Mitra. 48) Dictyolampra Stella u. f. h>. 



(Sin gan& atynly§ jufammengefefcteS 2Jlergelgeftein ftnbet fidj 
auf ben SRtfobaren (Stfien), unb bcibc erinnern fe^r an ben Äreibe^ 
mergel toon (Saltanifetta auf ©icilien, »on bem bie na<$folgenbe 
2lbbilbung eine $robe liefert. 




Wrrgelffl« »on Coltonifctta auf ©icflien. 

Urenberg fanb in bemfelben überhaupt 80 marine gormen, 
jutn Seifyiel: 

Coscinodiscus, bie Greife, roela)e auä Keinen fingen befreien. 
Spongiolithis, einem .§irfa)geroeib; ctynliä), in ber 3Wttte. 
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Lithocampe Radicula, bie beiben puppenförmigen Äörper am 
Stanbe. 

Dictyochia, oier* ober audj fe$Sfrra$lige SRäber. 
Planulina, bie große gefammerte ©$ale. 

@3 ifl tntereffant, mit biefen marinen ©efteinSablagerungen fo* 
gleidj eine ißrobe tton ben gegentoärtigen 6a;lammablagerungen 
auf bem SDieereSgronbe gu toergleid&en, an« melden offenbar mit 
ber %t\t ä$nltä;e . ©efteinSbilbungen Verborgenen »erben. 2Iu3 
1620 5u& Stiefe in ber SRälje beS <5übpolS erhielt ©Urenberg unter 
anbern folgenbe formen: 




VxoU brt *Rrerr«gtimbrt in bet ?tä$f br« ©übDol«. 



1) u. 2) Aaaulus scalaris. 11) Fragilaria turgens. 

3) Coscinodi8cus gemmifer. 12) Gallionella Sol. 

4) Coscinodiscua Apolini8. 13) Grammatophora curvata. 

5) Coscinodiscua subtilis. 14) Grammatophora serpentina. 

6) u. 7) Discoplea Rola u. Rotula. 15) Hemiaulus antarcticus. 

8) Fragilaria pinnulata. 16) Rbaphoncis fasciolata. 

9) Fragilaria Amphiceras. 17) Rhizosolemia Calyptra. 

10) Fragilaria biceps. 18) Rhizosolemia Ornithoglossa. 
<5©tto, öJtologif*« fflilbfr. 4. «uflogf. ' 10 
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19) Symbolophora Pentes. 22) Guttulina divergens. 

20) Eucyritidium. 23) ©limnurBIättdjeii. 

21) Spongiolithis cenocephala. 

©ogar baS @i$ berfelben ©übpolargegenben umfliegt ähte 
li$e Icbcnbc gönnen. 




3m (Sil ber Sttb^otargtgenben. 



1) A8terompbalus Cuvieri. 

2) Asteromphalus Hookeri. 

3) Asteromphalus Humboldtii. 

4) Asteromphalus Rosii. 

6) Coscinodiscus actinochilus. 

6) Coscinodiscus cingulatus. 

7) Coscinodiscus Lunae. 

8) Dictyocha septenaria. 

9) Dicladia antenata. 
10) Dicladia bulbosa. 



11) Gallionella pileate. 

12) Halionyx undenarius. 
13—15) Hemiantus antarcticus. 

16) Sympolophera Micretriaa. 

17) Triceratium Pileosus 

18) Eurysthidium austräte. 

19) Amphidi8cus bracbiatus 

20) Spongiolithis Clavus. 

21) Spongiolithis Heteroconus. 

22) Spongiolithis vaginatus. 



S)icfe Organismen föeinen in ben bünnern fa)ttnmmenben 
^isf^otten, bem „Pancake ice" ($fannenhu$enei$), ber Molars 
gegenben aufteilen fo fcauftg $u fein, bafc fie ibm eine bräunli<$e 



Digitized by Googl 



^eegene ©cbimcntärg«fleine. 147 

gdrbung geben; bo$ &errf#en am üftorbpol anbere Slrten aU am 
©übpol. 

33on bem organifcfyen fieben im (Eis ber spolargegenben, n>cl- 
d^cö natürlich nur marine gormen ^eigt, unterf Reibet ftd& toteber 
fe$r toefeutlicfc ba$ in ben ©d&neeregionen ber fco&en ©ebirge. 




So« Heinftr ?fben in btn $o$aI»en. 



$te j?ier bargeflettte ©nippe ftammt toom SKonterofa 1 1,140 gufe 
über bem 3Reere, es finb tjottftänbige S&ierleiber, nid&t bloS fefte 
Skalen batoon; im 2luguft 1851 eingesammelt, $aben biefe gormen, 
in trodfrter @rbe aufbetoa&rt, im Hflai 1853 bura) SBefeud&tung 
jum X^eil nüeber Seben getoonnen; e3 ftnb meift nur meid)e £§ier* 
förper au« ben ©efd&led&tern Milnesium, Anguilluda, Macrobiotus 
Echiniscus unb Callidina, nur $unbertfa$ oergröfeert. SSiele bieler 
aum £$eii im girnfd&nee lebenben 3#ier$en erfd&einen oft roty 
gefärbt, meil fie eine rot&e ©d^neealge, Protococus, treffen, unb fo 

10* 
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tragen fic näfyfi jener Sflge §ur garbung be3 rotten girnföneeä 
bei, ber too^l ju unterfd&eiben ift oon bem frif<$ gefallenen rotten 
6c$nee. 

©anj im ©egenfafc $u biefen etfigen gunbftätten Ijat (Streit* 
berg au<§ in ben 2lfc§enau3toürfen ber S3ulfane orgauif$e gormen 
beobachtet S)ie hier folgenben fielen mit ber milfanifchen 2tfä)e 
eine« §eflaau$bruche3 am 2. ©eptember 1845 nieber; bod^ ift 33un= 
fen ber 3tteinung, bte organifd^en gormen feien nur bur$ ©turm= 
minbe beigemengt. 




Hu« oulTanifcfjfr «i*r com Suabrud) bei ^efla. 



S)er obere §albfreiä jeigt Dbfibianfplitter unb fleine Är^ftatte 
einfchliefcenbe oulfanifd&e ©laäfplitter, fur^ellige S3im£fteintbeilchen, 
fotoie einzelne Spotygaftem unb Sßolptfyalarien. %m untern §alb= 
trete fmb einzelne formen bargefteUt, bie niä)t beifammen liegenb, 
fonbem nur überhaupt in biefer 2lf$e beobachtet ttmrben: 

1) Navicula affinis. 4) Achnauthes. 

2) ©amen öon Navicula. 5) Pinnularia borealis. 

3) Navicula constricta. 6) Pinnularia stiliformis. 
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7) Pinnularia pachyptera. 

8) Pinnularia ehilensis. 

9) Pinnularia viridis. 

10) ©amen »on Amphora. 

11) Eunotia granulata. 

12) Eunotia amphioxys. 

13) Eunotia gibberula. 

14) Eunotia Zebra. 

15) Eunotia Gibba. 

16) Eunotia Monodon. 

17) ©amen toon Stauroneis. 



18) Cocconeis borealis. 

19) Gomphorema clavatum. 

20) Gomphorema Augur. 

21) u. 22) Tabellaria trinodis. 

23) Fragillaria pinnata. 

24) Gallionella distans. 

25) Pinnularia mesogongylia. 

26) Synedra lunaris. 

27) Lithostylidium denticulatum. 

28) u. 29) ®la«folitter jum Xfftll mit 



$afj mirllid^ bergleicfcen Heine gormen bur# 2Binbe oft fe$r 
toeit fortgetragen »erben, $at Urenberg fetbft bur$ Unterfu^ung 
be3 Spaffatftaubeä, sölutregenss unb frif<$ gefallenen reiben 8cfmee3 
ertoiefen. $ur<$ ben obem ^Saffattoinb »erben ftaubarttge 3$efc 
$en mit oielen fe^r fleinen organtfd&en heften aus ©übamerifa 
über ben Sltlantifd^en Dcean ^ertibertragen; fcier fällt biefer ©taub 




an ben Äüflen 2tfrtfa3 als fogenannteS 2)unfelmeer nieber, ober er 
mirb t^eiltoeife bur$ ©übnrinbe (©trotte) na$ Europa &erüberge= 
fityrt, um erft $ier als meift rötblicfcer ©taub, oft mit Siegen ober 
©djnee juglei$, nieberjufaUen. 
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3n biefem ^affatftaube tourben überhaupt 150 berfc&tebene 
organifa;e gormen erfannt, bie großenteils enif^ieben fübame= 
rifanifd&er Slbflammung finb. Unfere Slbbilbung jeigt namentUä) 
folgenbe: 



2) Sei &>on gefallen: 

a) Eunotia longirostris. 

b) Eunotia amphioxys. 

c) Gallionella procera. 
SJtcl Ouarg unb Xboitmufm. 



1) 33ei ©enua gefallen: 

a) Eunotia amphioxys. 

b) Gallionella distans. 

c) Gallionella granulata. ' 

d) Spongiolithis acicularis. 
©entg ©anb, öiel Äiefd* u. 5£$omnulm. 

®er ©uano $eru3 unb SlfrifaS, ben man ebenfalls als eine 
bura) organifa)eS Seben bebingte ©eftetnSbilbung betrauten mufc, 

ba er ganj oor= 
tyerrfcfyenb aus ber 
maffen^aften 
Häufung uon 6ee= 
©ögekßirfrementen 
befielt , enthält 
aufjerbem gleich- 
falte mifroffopi= 
fcfye Zierformen. 

2)ie nebenftetyen= 
be gigur, meldte 
fol$e gormen aus 
bem ©uano oon 
2lfrifa barfteUt, 
5eigt unS: 




2lu« bfm l^tumo. 



1) Actinoptychus biternatus. 

2) Aulacodiscus Crux. 

3) Co8cinodiscus lineatus. 

4) Dictyocha abnortnis. 

5) Grammatophora oceanica. 



6) Lithodontium nasutum. 

7) Litho8tylidiura Clepsammidium. 

8) Litho6tyIidium rude. 

9) ©rülte Ärpfiaafrogmcnte. 
10) Ouarjfanb. 



®ie folgenbe gigur enbli<$ jeigt eine $robe ber fogenannten 
<£rbfa$ne, einer @rbe, n>el$e »on ben Stungufen bei JD<$otSf ge- 
geffen mirb. «Sie enthält an mifroffopif^en Organismen: 
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1) Gallionella crenata. 

2) Naricula amphioxys. 

3) Navicula dirhynchus. 

4) Lithodontium nasutum. 

5) Lithodontium sagitta. 

6) Lithostylidium spinulosum, 
fotoic 8etten unb Ouarjfanb. 



$robe ber Crbfofinf. 

Hua) bie mciften anbcrn öon getmffen Sötferftämmen , -junt 
3^eil fogar mit franf^aftcr Vorliebe gegeffenen (Srb* ober 2$ou* 
arten ftnb reia) an 3nfuforienreften, fo bag e« fchetnt, t& feien 
biefe eine Sebingung für bie ©eniegbarfeit. 

6a)Uefelia> mug i$ hier noch bemerfen, baß ein 2^eil ber 
tiefelartigen gormen, namentlich bie fogenannten ©aciHarien (©tab* 
thierchen), welche Urenberg mit groger ©ntfchtebenheit ja bem 
^ierreia)e rennet, üon anbem Beobachtern für ^ffonjen erflärt 
werben. gür unfere ^Betrachtung ifl ber Unterfcfneb biefer beiben 
entgegengefe|ten Anflehten nicht fehr grog, es finb jebenfaH« Heine 
organtfche gormen, bie ber ®ren$e awifchen £hter unb ^ffonje 
nahe ftehen unb wefentlich jur ©Übung gewiffer ©efletne beitragen. 

©ehr grogartig in feinen Slefultaten ift auch ber ©tembilbung«* 
proceg, Welcher burch gewiffe 3ooph#en, bie riffebauenben Korallen, 
ausgeübt wirb. 3ugtcid^ ift biefer Vorgang mit fo befonberen unb 
intereffanten @rf Meinungen berbunben, bag t<h nicht unterlaffen 
will, etwaä näher barauf einzugehen. 

©etoifTe 3oop$pten, namentlich au« ben ©attungen Millepora, 
Astraea, Meandria unb Caryophylla, leben gefettig, bia)tgebrängt 
neben einanber, ja auf einanber, unb i^re falfigen ©ehäufe, bie Äo* 
rallen, bilben fteinige Ueberjüge be$ 3tteere$boben$, fogenannte 
Äorallenbänfe ober Korallenriffe, welche burch biefe %tym au« 
einer mägigen, 100 gug nicht kxiel überfteigenben ^iefc bis ju ber 
Oberfläche beä Speere« aufgebaut werben, unb §war, tote e$ fcheint, 
meift in ber äöeife, bag in ben toerfchiebenen liefen unb ßofaliäten 
fta) üerfd^iebene ÄoraUenarten entwicfeln. 

3)iefe riffebilbenben Korallen finb gegenwärtig auf bie Slequato* 
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rialgone, $toifdt)en 32° nörbltd&er unb 29° {üblicher »rette, befd&ränft, 
unb bebürfen gu i&rem ©ebenen einen nia)t tiefen, fefien »oben, 
betoegteS unb Nahrung gufityrenbeS faltyalttgeS SWeertoaffer. $ie 
Ablagerung fä)lammiger ober fanbiger SRieberf(^I&ge ifi it)rem Seben 
burd&auS ^inberlid^. 

2lu3 früheren ©dt)öpfung£perioben finbet man Ueberrefte ganj 
ähnlicher St orallcn bauten, Äorattenfalf freute, fiel toeiter gegen bie 
$oIe t)in, als bie jejjt lebenben reiben. 

3m ©rofeen Dcean, im 3nbtfdt)en Ocean unb im Stötten Speere 
finb bie Korallenriffe unb =3nfeln ganj befonberS häufige- ©rfdfjei* 
nungen. $on feinem 9laturforfd)er finb fie grünblid^er unterfaßt 
unb betrieben Horben, als oon (S. $>artoin. @r untertreibet: 
eng an bie ßüften anfd&liefjenbe SÄiffe, bie lüften in einiger 
Entfernung parallel umgebenbe 3liff e, unb Äoralleninfeln 
(Stinginfeln). $)ie erfteren finb naa; u)m bie natürlichen Anfange 
ber übrigen. $)ie Äoratten beginnen ihren S3au ftets nur an fel= 
figen 3Jteere£füfien, too bie äußeren »ebingungen ü)nen günftig 
finb, unb too fie namentlich nicht bur<f> einmünbenbe giüffe geftört 
»erben. 

©oldjje Äüfienriffc finbet man ^aufig im SRotfyen 3Äeere, an 
ber Oftfüftc 2lfrifa3 , an ben ßüften 3Jtabaga3farS , ©umatraS, ber 
^tyiUppinen, ©alomonSinfeln, §ebriben unb 3lntillen, unb toähr^ 
fdt)einlidt) ift ber flache 3Äeere£boben oft auf grofje ©treef en oon ihnen 
überwogen. Ueberau* aber, too glüffe in baS 3fteer münben, ober 
anbere Umfiänbe ben Äorallenbau beeinträchtigen , finb biefe 
Kliffe bura) offene Äanäte unterbrochen SBerben nun folä)e 
ßüftengegenben, an toela)en bie ftoQptyten ihre fteinigen ©ehäufe 
angebaut t)aben, bura; oulfanifa)e £hätigfett affmälig ober plöfeltch 
gehoben, fo fommen baburch bie Äorattenbauten juni ober 
ganj über ben Söafferfpiegel, bie Spiere fterben, unb man finbet 
bie angefangenen Sftiffe auf troefenem ßanbe, toie baS in einzelnen 
X^eilen ber obengenannten ©egenben häufig ber gatt ift. ©te lie= 
fern baburch gugleich einen beutlichen Setoeis für bie §ebung gro= 
feer (grbfruftenthetle. 

©ang anberS ifl baS SHefultat, toenn Äüftenftriche ober 3nfek 
gebiete, in toelc&en Äorattenbauten erfolgen, einer langfamen ©en* 
fung untertoorfen finb. Sttan beachte in ber na<$ftet)enben gtgur 
5unädt>ft nur bie ausgesogenen, nicht bie punftirten Sutten. @S fei 
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ba A B ein Korallenriff, toeld&c^ eine fyier im üuerfd&nttt bargeftcttte 
3nfet umgibt, ©affelbe reicht HS $u bem 9tteere3ft>iegel A B empor, 
•ißaäpbem eä aber ungefähr biefe $itye erreta)t fyat, finft bie ^nfel 




A A Heufieter SRanb brt Wiff#. B B nfer ber Onfel. A' A' Heufjeter «anb be* Wiff« no4 bet 
©enlung unb na et) längerem ©adj«6>m. C C gagunenlanal itoifäen bem Riff unb bem Ufer 
bet neuen ringförmigen Onfel. B' B' Die Ufer bet innetn Onfel. 



mit bem benaa)barten 3Jteere3boben fo tief unter ben 2Jieere3fpiegeI, 
bafc biefer nun biö jur punftirten £inie A'B' reiä^t; je|t ftellt alfo 
biefe punftirte Sinie A'B' ben 2tteere3fpiegel bar, unb bie 3nfel ifl 
natürliä) nun biel fleiner gemorben. Boraus gefe|t, bafc biefeS lieber* 
ftnfen nia)t me^r auf einmal beträgt, aU bie £iefe, in melier fold)e 
Korallen nod; ju leben toermögen, alfo nia)t ganj 100 gufc, to* x = 
ben biefe toeiter bauen, ü?r Sftiff na<$ oben fortfefcen. SXuf biefe 
2ßeife hrirb e3 ben Korallen möglia;, pfyer unb bis $um neuen 
SJceereSfptegel aufzubauen; ba aber immer ben äußeren Korallen 
burä) bie Sranbung be£ Speeres mefjr 3tatyrung zugeführt mirb, aU 
ben inneren in ber SRä^e ber 3nfel, fo erhält ba3 9tiff baburä? bie 
in ber obigen SzitymmQ punftirte gorm; e3 nrirb baburd) aus 
einem eng anfa;lie&enben ju einem ber Küfte parallelen ringförmü 




Dit Onfel »olabolo in bet ©flbfee. 
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gen SRtff , jnnfa)en toelc^em unb ber ^ttfel ba3 SJteer oft fo tief ift, 
bafj grofie ©ä)iffe bura) einzelne Deffnungen be£ foncentrifa;en 
SRiffS einbringen unb jtoifd^en bem 9fäff unb bem ßanbe anfern 
fönnen. Solabola in ber ©übfee ift j. §8. eine fola;e ^nfcl, meldte 
oon einem mit Sßalmen betoaä;fenen Äorattenriff umgeben ift. 

2Benn nun eine foidjie ^n\d mit ringförmig biefelbe umgeben* 
bem ÄoraHenriff, beren £Uterf<#nitt bura) bie aufgewogenen ßinien 
ber naä;ftetyenben gigur bargeftettt wirb, nod) fortn>ä$renb nieber= 




A"A" Seuterec Wanb tt$ Äorallenriff«. C C ©et Sagunenfanal. B' B' Die ttfet ber Clnfel, 
Blubiallanb unb ©etritu« be# 8ogitnentanaW. A« A' ©ie aufeten «änbet ber Wt«gt*fel. 

C' 5Die ?ogune be« neugebilbeten OtoO. 



finft, fo werben enblio; bie Htteereä toogen in bem punftirten Sftfoeau 
A" über tyrem gelfengipfel gufammenfa)lagen, unb toenn baä ©in* 
fen langfam genug erfolgt, um ben Korallen ein beftanbtgeä 9taä> 
toaäpfen jur Dberflääje ju gefiatten, fo toirb aus ber gelsinfel mit 
foncentrtfä?em 9ttff enblid; eine ringförmige Äoratteninfel, ein flauer 
Sanbring (ein 2ttott), o&ne Söerginfel in ber Witte, ber eben nur 




IB&ttefunbal»*«»anb, eine «oraneninfeT. 

über ben SReereSfpiegel emporragt unb ein kreisförmiges 2Reere3= 
beden umfajliefct. $>arnrin fcat als Söeifpiel hierfür bie Sßtyite* 
funbapinfel abgebilbet. 
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lieber bem gelfengiofel ift hier ein JreiSförmigeS SBafferbeden 
entftonben, toetl ftetS bic äufjeren ßorallen, burch bie )öranbung 
begttnftigt, fchnetter entyortoad&fen als bie inneren / bie, toenn bas 
©eden gauj gefchloffen ift, überhaupt nicht mehr nachtoachfen fön-- 
nen. ©olche ringförmige ober fretsförmige Snfeln, bie nur eben 
ben SReereSfpiegel überragen, fotoie einzelne oon SparaMriffen um= 
gebene gelsinfeln, finben fi$ &u öielen £aufenben in gehnffen 9te 
gionen beS ©rillen unb beS 3ftbif$en DceanS. 6ie nehmen mit 
ihren 3toiWenräumen aufrerorbentliä) grofce glächenräume ein; 
follten jie einmal foäter burch SBanberung ber oulfanifd&en £h&tig* 
feit mit ihrem @runbe über ben SJleereSfpiegel erhoben werben, fo 
müßten fie eine über £aufenbe oon üuabratmeilen oerbreitete, 
ziemlich gleichmäßige ÄoraHenformation barftellen, beren einzelne 
ifoltrte ©mporragungen man leidet für lleberrefte eines urfprünglich 
über ben gangen glächenraum hin jufammenhängenben fehr mää> 
tigen Sägers galten fönnie, toaS fie jeboch nie toaren. SBor fol- 
gern ^rrthume roerben toir uns bemnach auch bei Seurthetlung 
oortoeltlicher ßoraüenriffe $u hüten haben, beren Analogie mit ben 
lebenben noch nicht ^inreid^enb unterfucht unb getoürbtgt roorben ift. 

2luf eine merfmürbige SEBeife greifen alfo bei ber SSilbung ber 
ÄoraUeninfeln bie 2Strfungen ber oulfanifchen ^ätigfeit, £ebun= 
gen ober 6enfungen, tbeils ^inbemb, theilS beförbernb in ben 
fiebenSprocefc unfd&einbarer Reiner Organismen ein, bie baburdh, 
bafj Miarben oon Snbioibuen ioährenb äfltUionen oon Sauren in 
bemfelben ©inne toirfen, ein erfiaunlidh grofjeS ftefultat heroor= 
bringen, ein fo großes aber nur bann, toenn ihre Ehätigfeit auf 
einem ©ebiete ftatrpnbet, toelcheS einem langfamen SJUeberfinfen 
untertoorfen ifi. 

$er Dcean fd?ont feineStoegS bie torallenf elf en ; bie grofjen 
über bas ftiff jerftreuten unb auf bem Ufer angehäuften krümmer, 
jtotf^en benen bie fünften ßofosbäume toachfen, betoeifen beutlich 
bie unaufhörliche ©etoalt feiner Söogen. @S ift unmöglich, biefe 
SBetten $u feben, fagt $>artotn, ohne bie Ueberjeugung ju getont-- 
nen, bafc jebe 3nfel, möä)te fie nun aus ben hfoteften Seifen, aus 
foxptyx, ©ranit ober Cluarj beftehen, am @nbe jerftört toerben 
müfete. Unb boch he^en biefe niebrigen unbebeutenben Äoratten- 
infeln unb gehen ftegreid) aus bem Äampfe beroor — fie warfen 
fogar; aber hier nimmt eine anbere Äraft, als ©egenfafc ju ber 
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erftern, Antheil an bcm 6treite. $)ie organtf<hen Äräfte fcheiben 
feie Atome beS fohlenfauren ÄalfS nacheinanber aus ben Räumen» 
ben Srechroogen unb oereinigen fte ju einem organifchen 33au. 
üftag ber ©türm bie 2Waffe in tanfenb grofje Xrümmer ^erbrechen, 
loaS null baS feigen gegen bie Arbeit oon SJtyriaBen »on Architef= 
ten, bie £ag unb Sftacht, Sah* aus 3ahr ein arbeiten! (§Kn toeu 
eher unb gelatinöfer Äörper eine« Sßolppen Beftegt Bura) bie 2öir* 
hing ber SebenSgefefce bie große mechanifche Äraft ber SBogen eines 
DceanS, benen toeber bie Äunfi ber HRenfchen, noch bie leblofen 
2Berfe ber Statur mit ©rfolg toiberftehen Jömten. 

3tur fehr unbebeutenb erfcheinen gegen bie foeben beforochenen 
©efteinSBilbungen burch Keine Organismen bie Anhäufungen oon 
feften feilen ^ö^er organifirter Xhtere, meldte jutoeilen unter Be* 
fonbem Umftänben toef entlich $u ©eftetnSbilbungen beitragen, fo 
bie Anhäufungen üon 3Jhifd&elf$alen, öon Änod)en (ju Äno<hen= 
breccien), ober felbjt oon @rfrementen ftu ©uano). 2Bahrf<heinlich 
jtoar, aber nid)t ermtefen ifi bagegen $ur 3e\t noch bie An- 
nahme, ba& auch aller Sirumengehalt ber ©efteine, ber in einigen" 
ßalffteinen unb 3Jlergeln jiemlich groß ifi, oon ben Körpern orga= 
nifcher äöefen fymüfyvt. 

AEe bie bisher aufgellten ©eftetnsbilbungen fommen ber 
feften @rbe oon aufien &u, häufen ftä) an ihrer Oberfläche an, es 
ftnb infofern erogene ©efteinSbilBungen; bie meiften berfelben er= 
folgen unter SScrmittelung BeS 2BafferS, unb au« biefem ©runbe 
hat man fte neptunifche genannt. Aber too ftammen bie .feften 
SBeftanbtheile berfelben her? $aS Baffer hat fle ni<ht urfprunglitt) 
enthalten, fte fommen ber @rbe nicht oon aufeen, aus bem 2öelt* 
räume §u, fonbern fte fmb früher bereits, nur in anberer ©eftalt, 
im ©rbföröer oorhanben gemefen. ®ie finb infofern fämmtlich nur 
Umbilbungen oorhanbenen Materials, feine urforünglichen SReuBit* 
bungen oon ©efteinen. (SS i&gt ftch nachreifen, ba& aE ihr HRa= 
terial früher fchon in ähnlichen ober in fehr abtoeichenben ©efteu 
neu oorhanben fear, unb erft bura; Auflösung ober mechanifche 
3erflörung $u einer folgen UmBilBung befähigt ttmrbe. S)aS ur= 
^dingliche Material für alle ©efteinSBilBungen (höchftens bie £oh= 
len ausgenommen) ift, nach Ben früh« über Bie (Srbfruftenbilbung 
entnücfelten Anftchten, baS Sßrobuft Ber ©rftarrung ber heifeflüfftgen 
(Srbmaffe. 
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b. aJletamorMifdje (öeftcmc. 

<Sd)on bie meiften ©efteine, roeld)e man nod) beutlid; als fe= 
bimentdre erfennt, beftnben ftd) mel & r 9 aTl 8 * n oem 3uftanbe, 
in meinem fie urfprünglid) eniftanben unb, unb in meld? cm man 
nod) je$t fold^e ©efteine entfielen ftebt. ©ie finb burd) ben $>rucf 
ber barüberltegenben 2Kaffen , burd; etroaS böbere Temperatur im 
©rbinnern, ober aud; burd) Iangfame d)emifd)e Vorgänge in tyrem 
Innern etroaS oerÄtbert, 93. f efter unb härter geroorben, ober 
fd)ieferig u. f. to. 3öa$rfd)etnlid; ift niemals fogletd; urforünglid) 
ein f efter Sanbftein, ein ed)ter S^onf^iefer, ober ein f efter bitter 
Äalfftein entftanben, fidler nie ©raunfotyle, ©teinfoble ober 2ln= 
tyracit. tiefer UmroanblungSörocefc ber febimentären ©efteine 
bat nun aber ^äuftg einen folgen ©rab ber SSeränberung tyertoor* 
gebraut, bafe man ben urfyrünglid)en 3uftanb faum nod) ober 
burd)au$ nid)t mebr erf ernten tonn, unb in biefem gaHe pflegt 
man eben bie ©efteine metamorptyifd;e $u nennen. $ie Slnroem 
bung btefeS SöorteS ift bemnad) einigermaßen »on inbbibueHen 
Slnftd) ten abhängig, unb fo ift eS benn aud) fc^r natürlid), bafe 
bie einzelnen ©eologen barüber jumeilen oerfa)iebener Stnftd^t finb, 
um fo me$r, ba mand)e ©eologen ber ©efteinSumroanblung nur 
eine oiei befd)ränftere 2IuSbebnung anerkennen als anbere, unb 
j. 93. getoiffe gan* frvftaUinifd)e ©efteine, toie ©neig, nid)t für 
umgeroanbelte, fonbern für auf anbere SBeife entftanbene galten. 

$a man ben Vorgang fold)er Umroanblungen nie beobad)ten 
fann, tyetls roetl er nur tief im (Srbinnern ftattfinbet, tyeils roeil 
er toabrfd)einlid) bis jur SSottenbung ungebeuere 3eitrdume in 2ln= 
fprud) nabm, fo finb bergleid)en Stueifel faum &u einer fiebern @nt= 
fd)etbung ju bringen, 3<b meinerseits red)ne ju ben metamorpbt* 
fd)en ©efteinen bie meiften ber fogenannten früftattinifd)en 6d)tefer, 
roie 3. SB. ®limmerfd)iefer, ©neig, ©ranulit, ©blorttfcbie* 
fer, TaUf d)iefer, £ornblenbefd)iefer, üuarjf d)iefer; fer= 
ner bie untergeorbneten Einlagerungen in benfelben, rote förniger 
Äalfftein unb Dolomit, ©rap^it, 3Magneteifenftein u.f.ro.; 
gebe aber gern $u, bog j. 83. mand)er ©neifj, toeldjer fefne unter= 
georbneten Einlagerungen enthält, unb ber bem ©ranit febr äbnlid) 
ift, eigentltd) ju ben erupttoen ©efteinen gehören mag. 

$ie ^tcr aufgellten, befonberS b&uftg oorfommenben ©eftetne 
Unb roefentltd) rote folgt jufammengefe^t: 
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1) ©limmerfd&iefer befte^t aus einem frpftaUinifd^en Aggre- 
gat oon ©Ummer unb £luar$, gute eilen mit ettoaS ©ranat barin, 
ober au<$ mit noa) anbern fogenannten accefforifd&en ©emengtyei= 
len, meiere ni$t ioefentli<$ ju feiner 3ufammenfe|ung gehören. 

2) ©neifj beftefyt aus einem früftattinifä; fa;ief erigen ©emenge 
oon gelbfpatty, Ouarj nnb ©Ummer. @r i|t ganj toie ber ©ranit 
$ufammengefetjt unb unterfd&eibet ft<$ oon biefem toefentliä) nur 
bura; feine fä;ieferige £ertur. Aua) er enthält oft accefforifä)e 
©emengtbeile. 

3) ©ranulit §at man ein bem ©neijj fe^r a^>nlia)e3 ©eftein 
genannt, roel<$e$ nur toeniger ©Ummer als biefer enthält (jutoeU 
len gar feinen), unb in meinem gelbfpaty unb Ouarj inniger mit 
einanber oerbunben iinb. @r enthält oft etwas ©ranat ober aud& 
floanit. 

4) G^loritfä)iefer befielt oor^errfd&enb aus ©tytorit mit 
etma« Ouarg; er enthält fe^r oft accefforifä vielerlei 2ttineraUen, 
j. 93. äRagnetetfenerj. 

5) &allf d&ief er untertreibet fia; oom (E&loritfa)iefer nur 
burä; Auftreten be£ Zattlä an ber ©teile beS ©tyloritS. 

(5) §ornblenbef$iefer befielt oor^errfa)enb aus $orn* 
blenbe, getoitynliä) noä) mit ettoaS gelbfpaty, ober üuarj, ober 
©Ummer, ober mit aßen breien gemengt. 

7)üuarjfd;iefer befielt toefentlic^ nur aus üuar$, Oer* 
banft aber feine fa)ieferige SDertur juioeilen einer flehten Neimen* 
gung oon unter fia) parallelen ©limmerblätta)en, toobura) er bann 
in quarjreiä)eu ©Ummerfa)iefer übergeben fann. 

2>i« 3 u f ammcn f e l un 8 toon förnigem Äalfftein, Dolomit, ©ra* 
ptyit unb 9ftagneteifenftein, melä)e häufig untergeorbnete @inlage= 
rungen jroifd&en fröfiatttnifa)en ©a)tefergefievnen bilben, ift fdpon 
burä) tyre Benennung angebeutet. 

®ie allerbingS noa) ^pot£etifä)e §aupturfa<$e für bie $biU 
bung ber metamorptyifa)en ©efteine, b. für bie Är^ftaUifation 
ber ailineratt^eile in ben febimentdren Ablagerungen, fcaben mir 
bereite im erjien Abfd&nitt fennen gelernt. 
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c. ©raptfogeftcine. 

3u tiefen gehören nicht nur alle SaDen ber SBulfane, toelche 
unter fich eine ziemlich ungleiche 3wföntmenfe^ung geigen, fonbern 
überhaupt alle ©efteine Don ähnlicher 3ufammenfefcung nrie bie 
Säten, auf beren ßagerung man erf ernten tarn, bafj fie mit einer 
gehriffen ©etoalt im toeichen ober flüfftgen 3uftanbe auf ber £iefe, 
auf bem ©rbtmtern, nach ber Oberfläche- ju emporgebrängt roorben 
fein muffen, inbem fte babei bie 3 cr fP<rftun9ett bet oorhanbenen 
feflen ©rbf rufte auffüllten ober an ber Oberfläche überfloffen. 

2Bährenb aber bie fiaoen ber jefct tätigen Sßulfane niemalf 
Üuarj alf ©emengtheil enthalten, fonbern alf fogenannte XxatyyU 
laoen Dorherrfd&enb au« glaftgem gelbfpath, alf SafaltlaDen auf 
oiel 2lugtt mit gelbfpath unb Sftagneteifen , alf Seujttlaoen auf 
fieujit unb ettoaf 2fogit befielen, fxnbct fid^ in Dielen älteren 
@ru»tiogeftetnen, aufeerbem in ben meiften Dorherrfchenben gelb* 
fpäthen, auch Ouarj, ©Ummer, £ornblenbe ober Slugit im ©e* 
menge. 2JHe biefe ©efteine bilben aber unmerflia)e Uebergänge in 
einanbcr, unb ihre 9totur toie ihr Sotfommen finb fo übereinftim= 
menb, bafj man nia)t füglich an ihrer analogen ©ntftehungftoeife 
jfceifeln fann. ®er faftifche Unterfchieb bürfte toefentlich nur ba* 
burch bebingt fein, bajj bie einen alf loahre an ber @rboberfläche 
aufgefloffene SaDen unter bem gewöhnlichen Sltmofphärenbrucf, bie 
anbem Dom Sfleere ober ©eftein bebecft, mehr ober weniger tief 
im (Srbtnnern, unter junt Xtyil fehr ftarfem 2)rucf unb toeit längs 
famer erfiarrten, unb fich infolge baDon rröftattintfcher enttoicfelten 
alf jene. 3Äan nennt barum bie einen Dulfantfche, |bie anbem 
plutonifche ©ejiteine. ®aß bie lefcteren, mo mir fie beobachten, 
ftetf ein höh^ref 3Uter üerrathen alf bie Dulfomfchen, ift DieHeic&t 
nur eine golge ihrer tief innerlichen ©rftarrung, b. h- fola)e in ber 
£tefe erftarrte ©efteine fönnen nur bann beobachtet werben, wenn 
ihre urfürüngliche SBebecfung jerftört unb abgefa)n)emmt ift , moju 
aber unter allen Umftänben Diel $tit nöthig War, fo bafj alfo nur 
oor fehr langer 3^ erftarrte ©efteine ber 2lrt an ber Oberfläche 
beobachtet Werben fönnen, mährenb Dielleicht noch X e ¥ 9 an 3 flleid^e 
im (Srbinnern entftehen, b. h- erftarren. 

2ltterbingf bleibt ef babei auffallenb, bafj bie plutonü 
fa)en ©effcine jum £heil abfolut mehr Äiefelerbe enthalten alf 
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bie mtlfantfcljen. @« ift aber ba« bod& nur ein relativer Unterfd&ieb, 
beffen Urfad&e no<$ nid&t erftärt ift. 2lua) bei ben £aoen ftnbet ein 
ä^nlid^er Unterfa)ieb fiatt, b. ty. e« laffen fid) fiefelarme, bafaltifd^e 
ober augitifd&e, unb fiefelreiclje, traa)i?tifa)e Sauen unterf Reiben, 
gerabe fo hrie man felbfi bei ben älteften plutonifä)en ©efteinen 
fiefelarme (quar^freie ©rünftetne) unb fiefelretdfre (quar$altige 
©ranite u. bergl.) untertreiben !ann. S)ie fiefelarmen oulfank 
fa)en ©efteine entfyrea)en ben fiefelarmen plutonifa)en, unb ebenfo 
bie fiefelreiajen oulfanifa)en (bie £raa)tyte) ben plutonifa)en (ben 
©raniten), nur bafj bie Iefcteren oft noa) ettoa« metyr Äiefelerbe 
als bie erfteren, unb namentlia) au$ freien Quarj enthalten. 

99etraa)ten toir bie <5ntfte$ung«toeife fola;er ©efteine etwa* 
nd^er. 

$)er Saoaftrom, meiner fia) au« bem Ärater eine« Skifan« 
über ben Slb^ang eine« S9erge« $tn ergiefjt, bleibt nid&t ftüffig, 
fonbem erftarrt, nrirb ju feftem ©eftein. ©benfo erftarrt aua) fe^r 
häufig bie Saoa in ben inneren 3erfpaltungen ber Sultane, in bie 
fie ftä; eingeatoä'ngt §at. 9hm ift aber nia)t nur bie äjemifd^e ober 
mineralogifäje 3ufammenfefeung ber einzelnen Saoaergiefhmgen un* 
ter fidjj em>a« oerfd&ieben, fonbem e« nrirb aua? nod& bie £ertur 
ber erftorrenben äKaffe ungleia), je naa; ben befonbern Umftänben, 
unter melden bie 2lbfü$lung erfolgt. 2Bir tooHen biefe ©erfd&tebenen 
Urfaä>n unb i^re golgen ettoa« n%r unterfud&en, ba fie jugleia) 
einige« Sid&t auf bie bunflere ©ntftetyung ber fogenannten plutonü 
fdfjen ©efteine toerfen. 

SHe Sauen be« 2letna befielen oor$errf$enb au« ©emengen 
oon froren (2lugit) mit ettoa« gelbfpaty (fiabrabor); in benen 
be« SSefuo §errf$t bagegen geilen ber gelbföaty bor, unb ber 
froren fpielt eine untergeorbnetere Stoße, 3ft einigen älteren 
ßaoen biefe« «erge« (an ber ©omma) finben nur fogar an ber 
©teile be« gelbfpatye« fe^r toiel Seujtt. 2lu« ben genannten HJHne= 
ralien finb nun aber oor$errfa?enb bie ßaoen aller SSutfane, nur 
unter ettoa« ungletd&en 3Jiengung«oertyältniffen, aufammengefefct. 
3Ran nennt biefelben je naa) bem Sor^errfdfjen be« einen ober be« 
anbern Mineral« 2lugttlatoa (au$ tool Safaltlaoa ober ®olerifc 
laöa), gelbfpat^taua (£raa)otlaoa) ober Seu&itlaöa. ®ie 2lugit= 
laoen finb fiefelarme, bie getbfoatylaoen fiefelrei$e. Slufeer ben 
genannten treten freilia) aufteilen nod& einige anbere SWineralien 
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al3 untergeorbnete ober accef[orif$e SBeftanbt^eile in benfelben auf, 
fo namentlich 3ttagneteifener$ , meines mol nie ganj fe^lt, ©lim* 
mer, Dlioin, §ornblenbe u. f. h>. $iefe lederen fönnen aber als 
unloefentlia) ober bura; befonbere Umftänbe entftanben betrautet 
werben. 

Sßo^er rü^rt nun überhaupt bie etwas ungleiche 3ufammen= 
fefcung ber Satoen ? SDaä ift natürlich eine grage oon groger 2öia> 
ttgfeit, namentlich bann, wenn man mit ben meiften ©eologen an- 
nimmt, baß ihr gemeinfamer Urfprung ba3 nod) jefct heifeflüfftge 
(Srbinnere fei. ©elöft ift biefe grage jur 3eit noa) bura) feine ber 
toerfchiebenen geologifchen $ppothefen, aber möglich ift e3 wol, ba& 
bie Ungleichheit theils burch eine etmaS ungleichförmige 3ufammen= 
fefcung be^ flüffigen (Srbtnnern, theitä burch auf bem SBege bei 
bem (Smporbringen aufgenommene Stoffe bebingt wirb, ^ebenfalls 
bleibt fooiel feftftehen, bafe biefe oorjugSWeife aus gelbfpath unb 
$oro$en gemengten ©efteine, bie Saoen, noa) je^t burch @rftar= 
rung hei&Pffiger ©rgüffe au3 bem (Srbinnern entfielen, unb bie 
Slehnlichfeit ihrer 3ufammenfefcung mit ber oieler 9Jieteorfteme fa^eint 
ausbeuten, bafc bieS überhaupt eine in unferm ^lanetenfofteme 
oor&errfd)enbe ©toffoerbinbung fei, ba bie SJceteorfteine aU flehte 
felbftänbige £immel£fÖrper betrachtet werben muffen. 

£)te äußere ©eftalt ber Saoagefteine ift entWeber bie oon £aoa= * 
ftrömen unb Saoaanbäufungen in SSertiefungen, ober bie oon ©pal= - 
tenauSfüllungen, fogenannten ©ängen im Innern ber Serge. Sfyre 
£ertur ift fehr toerfdjieben, je naa) ben Itmftänben, unter welchen 
jie feft werben, fybet einzelne Saoaftrom geigt oerfchiebene £ej:tur= 
arten in feinen einzelnen £l;eilen, bie äufeere Trufte ift meiften= 
thetlS fchlacftg, oon oielen ölafenräumen burdjsogen, gegen ba3 
innere wirb baä ©eftein, befonber^ bei mäßigen Saoamaffen, 
immer bitfjtcr, weniger blafig, oft porphorartig ober felbft trpftaU 
linifch= förnig. ^orphorarttg nennt man, Wie \a)on bemerft, ein 
©eftein, bei meinem in einer bieten $auptmaffe einzelne ÄrpftaUe 
gewiffer Mineralien heroortreten, währenb man froftaEtnifch=t*ömig 
bie ©efteine nennt, Weld;e burd;au§ Aggregate oon erfennbaren 
frpftallinifa)en 3J?ineraltl;eilen bilben. 2lua) bie bia)ten ©efteine finb 
jwar meift auä foftatttnifchen Steilen jufammengefefct, aber btefek 
ben finb in ihnen fo fleht, bafj man fic mit unbewaffnetem 2luge 
nicht $n unterfchetben oermag. 

Cotta, ©eotogiföe »Uber. 4. Auflage. 11 
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$iefe £erturunterfä)iebe ber Satten rühren nun ^ödjfi roatyr= 
fa)einliä) oon ber f<$neUern ober langfameru Slbfü^lung fjer. %t 
fc&neller biefelbe erfolgte, um fo glasartiger unb fcblacfiger tourbe 

ba3 ©eftein, je langsamer, um fo bia)ter, porpbprartiger, ober 
enbliä) frtyftallinifdjcr. SRati rann biefelben Untertriebe au$ bei 
fünftliä) gefd>mol$encu Grbcnoerbiubungen, 5. 6. bei ben «Schladen 
mancher .^üttenproceffe, beobachten. 

Taju geigen nun t>ie Satten jutoeilen audj befonbere gormen 
ber Slbfonocrung, b. I;. ber B^tlüftung. Gs ift oiefelbe bei bura) 2lb= 
fül;lung feft geworbenen ©efteinen überhaupt eine golge ber $o= 
lumenocrminbcritug burJ; SBärmeöerhtft. Tiefe Sßolumcnoerminbe; 
ntng äußert fia) bei allen großen SWaffen bura} eine innere 3^* 5 
Spaltung, ba bie einzelnen Xljtik 511 entfernt oon eiuanber liegen, 
um fia) alle naefy irgenb einem gemeinfamen fünfte Inn foncentri? 
ren 511 fonnen. ^eber einteilte abgefonberte £|>eil ber ganzen @e= 
fteinsmaffe ift für fid) etwa* fleiner geworben. Tiefe s Jlbfonberung 
ift nun jmar in ben meißelt fällen eine gan$ unregelmäßig maf= 
fige, fobaß Jtlüfte uad; allen möglid)en 9tid;tuugen Inn baö ©eftein 
burdfoteben, jutoeilen aber aud) eine regelmäßige, berart, baß 
alle 2lbfonberung*flüfte beflimmten s Jiia)tnugcn folgen. 6inb fte 
nur eiuanber parallel, fo entfielet plattenförmige 2tbfouberung, ber 
®dnd;tung ber Scbimentärgefteine fefyr älnilid;; burd)|*d)neiben fte 




Äoncentrif^ fdjaligf ^orpljtirfngelrt bei Ic|)li(j. 

fia) aber in einer §auptria)tung unter gcloiffen s Binfeln, inbem fie 
gleid)fam lauter einzelne 2la)fen umgeben, fo bilben fie fäulenförmige 
2lbfonberung (f. b. 2lbbüb. auf uebenftefyenber ©eite). Tur^fd)neiben 

11* 
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fie fid^ oorfyerrfcfyenb in brei SRia)tungen, bie jiemlt$ rcdjtnrinfelig 
auf cmanberftel;en , fo btlben fie eine fubi)a)e 2tbfonberung, ober, 
wenn fd&iefttrinfelig, eine paraüelepipebifdje. Oft finb fie au<$ \n\; 
regelmäßig gefrümmt, e3 entfielt babura) eine fnollige 2lbfonberung, 
ober fie tfyeüen ba£ ©eftein in lauter fouceutrifa) fdmligc Äugeln 
(f. bie 2lbbilbung auf oorfyergebenber Seite). ÜJtebrere biefer 2tb- 





Xit tfäegrotfc bei Jürrtricf) in Itx Cifct. 

fonberungsformen Kommen aua; mol mit einanber tombintrt »or, fo 
bcfonbcr$ bie fugeltge unb fäulenförmige, in toelapem gaUe bann 

alle Säulen au3 lauter eingelnen Äu= 
geln beftefyen, fo j. ber bafalti= 
fd>e Saoaftrom int £bale bei Scrtria) 
in ber ßifel (fielje bie oorftefyeubc 
Slbbilbung), ober bie Säulen finb 
in regelmäßige ©lieber geseilt, bie 
manchmal an ben Tanten saefig in* 
einanbergreifen ober beim 9u& 
einanbernelnnen gleidjfam in einan« 
ber eingelegte Hugelfläa^en unb 
.£>oblhtgeln geigen, nrie nebenftcl;enbe 
2lbbilbung geigt. 



m — r 
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Slbfonbcruno bf* iPafalK« auf ber Onfel 
• 2taffo. 



Sruvttoflepehie. 



1G5 



9Han tann bei einigen biefer SlbfonberungSformen beftimmte 
gefetjmäfnge «Stellungen beobachten: fo ftcbcn $. 8, bie Säulen in 
ber föegel rechtminFelig auf ben gröjsteu ober toirffainften (SrfaU 
tuiujvfläct)cu , bei deutlich horizontal geflogenen fcaoaftrömen bal;er 
fcnFred;t, in fenf redeten Spaltenausfülluugen bagegen horizontal, 
uub mo ba$ nicht ber %aU 
ift, fdjeint ftet* eine Störung 
ber urfprünglicben »erfräfc 
niffc ftattgefunben gu haben, 
lote fid> ba8 beim mandjmal 
f ohu Deutltd; nadnoeifen läfjt, 
fo 5. 35. an bem fd;öuen Safalfe 
felfen SBerregotfd; bei Muffig 
in Böhmen, ber bie in unfere 
gigur bargeftellteu &bfonbe* 
ruugSöcrbältniffe jeigt. §ier 
^at offenbar noch nach ber 
3cr|*paltung be£ mächtigen 
33afaltgangeä in Säulen, bie 
urfprüuglid; redjtmiufelig auf 
beibeu Spaltemoänbeu flau? 
ben, eine ©etoeguug ber uu 
nent 9)taffc nad; oben )iatU 
gefunbeu, mäbrenb bie Ättfje? 
ren £l;eile bura) Reibung ba- 
oon $uriirfgel;alteu lourben. 
TaMird; erflärt fid) bie eigen* 
il;ümlid; feberfchmige Stel« 
lung biefer SBafaltfäulen. 

(iiue aubere intereffaute Kombination jtoeiet 2tbfonberung$for; 
meu jeigt ftd) gutDeifol an ^orpboreu, bie fäulenförmig uub .mgleid; 
genutnben fd;alig abgef oubert finb, fo bajj babura) bie Säulen ein 
bantaScirteS 9lnfel;en erhalten (f. bie 5lbbilbung auf folgeuber 
Seite), 

%ud) bie lölafeubilbung in ben oulfauifd;eu Öefteinen oerbient 
noch unfere befonbere $ead;tung. ©lafenräume entfielen burch 
Gntioicfelung Don ©aparten im Innern eine* uod; weichen ®e= 
fteinä, bie nicht Seit ftnben, oor feiner (Srbärtung ganj barau* 51t 




Ttx gSmtflotf*, ein fäulnifb'rinta.er ^afallgaitn. 
iii 2anbfirin, Wfldjer oberhalb »uffig alä ftclfeii 
in bin» CSlbtljal ijaiHututt. 
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entweichen, ©ut auegebacfene« ©d&toaräbrot aetgt uns biefelbe @r= 
Meinung, äutoeilen finb ©efteine baburdfj gänjlich porös" getoor= 
ben, toie üötmSftetn, geilen finb bie Olafen nur einzeln üer= 




Säulen» unb fflatenförmig abgefonberter ^orMtjr auf beut SBagcnberge bei ©ciuljcim. 



t^eilt. ($3 ift leidet begreiflich, bafj fa)nelle 2lbfüf)lung bie giyi= 
rung ber ölafen beförbert, toäi^renb biefelben bei fef>r langfamer 
3lb!ü^lung 3 e ^ finben ju entweichen, unb bie« ift offenbar ber 
©runb, warum bie Saoaftröme in ihrem 3"wem gewöhnlich nicht 
fo blafig finb, att an ihrer Oberfläche, wo bie Slbfühlung am 
fd)neüften erfolgte. 

©3 ift eine (Sigenfchaft aller Suftblafen, fi$ fugeiförmig gu 
geftalten, wenn nicht äujjere ©inwirhmgen biefe gorm mobificiren. 
©olche äußere ©inmirfnngen finb nun aber in erftarrenben ©efteis 
nen ihre ungleiche ®ia)tigfeit, ber Sßtberftano, ben fte ben aufftei= 
genben Olafen entgegenfefcen, bie Bewegung ber noa) Weichen ©e^ 
fteine felbft unb ber 2>ru<f Don aufjen, ben fie erleiben. 2)urch 
biefe Umftänbe werben mancherlei regelmäßige unb unregelmäßige 
©eftalten ber Sölafenräume bebingt. 2öenn bie ©aSentwicfelung im 
Innern eine« ruhigen jähflüffigen ©eftein« oon einzelnen fünften 
ausgeht, fo ergeben fich über benfelben bie Olafen baUonförmig 
ober bimförmig, inbem bie ©aäentwicfelung toon ber untern ©pi|e 
ausgeht unb bie Slafe eine $t\t lang baran haften bleibt. Wtan 
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tann bajfelbe in iebem bicfflüfugen 6tyrup beobachten, wenn man 
bnrdj ein ^aarrötjrcfyen fytneinbläft; roo 
bie ^uft au£ bem feinen 9töfyr<$en lang* 
fam aueftriSmt, bilbet üd> ein Ballon, ber 
mit feiner untern Spifee fo lange am 
SKöfyrdjen haftet, bi3 er groß genug ift, 
um fi$ lo^urei^en; reifet fidt> aber ber 
fleine Ballon auffteigenb t»on ber @nt= 
roicfehtriijSjteHe loa, fo jietyt er fogleia) 
bie 6pifce an fidr> , runbet lief) jur ßugel 
ab, ober erhält fogar burdj ben oon un* 
ten ettoaS jtärfer mirfenben $rucf ber 
jä^en glüffigfeit eine fleine Abplattung. 
$)ur<$ (Srftarrung ber glüfftgfett in irgenb einem biefer geüräume 
ber Sölafenbilbung mirb nun au$ eine oerfa^iebene gorm fiyirt. 
SBemegt fic$ aber ein jäljflüfftgeä ©eftein, nrie j. 33. ein ßaoaftrom, 
mäfyrenb ber üBIafenentnricfelung unb bie ju feiner ßrftarrung, fo 
toerben babura) alle Slafenräume je naa) ber 2trt ber 93etoegung 
unregelmäßig oerjerrt (ftefye bie näcbfte gigur), ober nad) einer 
ÜHicbtung (ber 23etoegung3ric$tung) in bie £änge auSgeftrecft. 




>(uii|tiidK sMafrnüilbimg. 




Unregelmäßige »tofenräume. Panggcftrecfte S8 Inf erträume. 



$ei fefyr alten Sauen, unb 110$ l;äufigcr bei ben älteren Grup^ 
tiogefteinen mit bitter ©runbmaffe, finbet man bie 53lafenräume 
fyäufig angefüllt mit (Sfyalcebon, 3l$at, ßattfpatl;, 3 C0 ^ u - & cr fll- 
©ol$e ©efteine nennt man bann loegen ber 2let)nlict)feit ber meift 
meinen 3Kineralferne mit 3)knbeln in 33acfmerfen, 3)canbelfteine, 
i^re £ertyr aber manbelfteinartig. 

@3 fann faum nod) einem 3 lDe tM unterliegen, bajj bie 2lu*= 
füßung biefer 23lafeuräume bura) einen fel;r langfamen ©efretion^ 
unb ^nfiltrattouSproceji erfolgt. @el;r tnterefjant ftnb babei oft bie 
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öru£tit>}jefteine. 



gormen ber SluSfüHung. 3utoeilen \ft ber gan^e £o^lraum mit einer= 
lei aJlineraljubftanj fr^ftaUimfa) ausgefüllt, ober e£ umliefet eine 
einfadje äußere Sage einen innem fr^ftattinifdjen Äern, toie in na<$= 
ftetyenben $toeigiguren; aufteilen aber unterf Reibet man einzelne Sagen 




Xurdjgefdjnittene Slo^atmanbel mit auegefülltem OnfUtratioitGlanal. 




r>urct)grfdjlagctif Sldjatmanbel mit offenem 3nfütrattoii0tanal. 

oon ettoaä ungleicher $8efa;affen&eit,toel$e enttoeber magerest überein= 
anber liegen, toie nad&ftetyenbe gigur jeigt, ober foncentrijd^ einanber 



Sin mit Horizontalen Sagen etfüEtet Slajcntaunt. 
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etnfcfyliefjen, bann aber meiftentfyeilä an einer 6teHe, ber fogenannten 
3nfütration3öffnnng, einanber bura)bringen. ©nblia) fommen beibe 




Tunfiflrfdjnittrne Sldjatmanbcl. 
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gormen ber Ausfüllung mit rinanber fombinirt toor, bie horizontale 
unb foncentrifa^e (f. nad^fte^enbe gig. a, unb auf Seite 171 gig. b). 
2lujjerbem fommen in ben SBlafenräumen ber ©efteine nia)t feiten 
aua) 6talaftiten unb ©talagmitenbilbungen toor, meldte, tüte @i^ 
japfen ober toie £ropffteine in £>itylen, fi<$ fcon oben l;erab unb 
jum Xl)til aua) oon unten jnnauf gebilbet haben, toie nadjfolgenbe 




I »miijiddjuittfup «riitttmaiibr! am Uruguay mit IjortjoiUaten bidmii unb foitcriitrifd)cit 
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gigur c jcigt. Sitte tiefe Albungen fe|en für tyre ©ntfie^ung 
ungemein große 3eiträume oorau*. 




ZW« ^orijontole, t^riWnc foentrifäe ftorm £tala!titiföc gorm bft «uöfüüung bf* 
ber 2lu«fültung bct Slafeiträwne. »laffnräume. 



$)ie an SSulfanen noa) jefct burdj Csrftarrung fycißflüffiger 
2lu3preffungen entftefyenben ©efteine, bie Satten, jeigen nun, nne 
fa)on bemerkt, eine unöerfennbare Analogie mit allen älteren fo= 
genannten plutomfd;en (Sruptiögefteinen, bie man aua) mit ben 
^Benennungen froftaUinifa'je s JJtaffengefteine ober abnorme ®e= 
ftetne 5U bejeidmen pflegt. Üftiajt nur bie äußeren gormen be3 
2luf tretend unb ber Lagerung finb analog, fonbern aua) bie 2lb= 
fonberungSoerlmltniffe, bie ^epturoerl;ältniffe unb fogar ifyre mine= 
ralogifa)e 3ufammenfefjung , obtool bicfelben fleine Untertriebe bar* 
bieten, bie inbeffen nia)t größer finb alä bie Unterfa?iebe biefer 
cin3elnen ©efteine (Giranit, ©penit, ©rünftein, ^orp^r, Safalt 
u. f. n>.) ober ber einzelnen noa) jefct entftefyenben Saoen unterein= 
anber. 

$ie großen jufammen^ängenb auSgebetyntcn ©ebiete, in benen 
iia) oft bie plutomfdjen (Srupttogeftcine unb namentlia) ber ©ranit 
oorfinben, nneberfjolen ftdj allerbingö bei ben neuen Saoen nia)t, 
bie boa) immer nur in einzelnen Strömen, ausgebreiteten Ueber= 
ftrömungen ober ©äugen (@paltenauöfüHungen) aufjutreten pfle- 
gen; beutlidje Saoaftröme bilben bagegen jene plutonifttjen ©efteine 
niemals, tiefer Unterfa)ieb ift aber aua) bei üorauSgefefct gleia> 
artiger (5ntftcl;umj ganj natürlia) unb notfymenbig, loenn man eben 
annimmt, baß bie einen in ber £iefe, bie anbem an ber Dber= 
ftäa)e erftarrt finb, unb barauS if>re fleinen 23erfa)tebenf>eiten er= 
flärt. $ie in ber £tefe erftarrten fönnen ntdjt übergeffoffene 
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Sritytiügefkine. 



©tröme bilben, unb bic an bcr Oberfläche ober na^e berfelbert 
fefl geworbenen tonnen nid>t al3 Äernmaffen ganjer ©ebirge auf- 
treten, nrie bic ©ranite. %n einer 2lrt bes SBorfommenS, toeldje 
üon i^rer ßntftehungatorife abfangt unb eine golge berfelben tft, 
fttmmeu ftc aber beibe »ollftänbig überein, barin nämlia;, bafj fie 
fel;r oft 3erfpaltungen in anbern ©efteinen auäfüHen, fogenannte 
©änge bilben, benen man beutli<$ anfielt, bafc fie beim ©inbrin= 
gen bie ©palten getoaltfam erweitert, unb babei oft Fragmente oon 
ben ©paltcntoa'nben loägeriffen, umfüllt unb oeränbert Reiben. 
Xic sunäa^ft folgenben brei £oljf<$nitte mögen baju bienen, biefe 
llebereinftimmung be3 Sorf ommenS gu oerfinnlid^en ; fie fteUen alle 
brei ©paltenausfüllungen burdj me^r ober weniger plutonifdje unb 
bultamfa)e ©ruptiogefteine bar, toie fie in 2ßirfliä)feit ganj un= 
gemein I;äufig gefunben merben. 




üaüagängc in 2ax>a- unb S$la<!fnfd}id)t<n an brc ©ommo. 

$ier bürden mehrfach öcrjtoeigte , einige gufe mächtige 
Saoagänge bie üor^er über einanber gewichteten Saoaftröme unb 
©$lacfcnlagen, meldte ben fteilen Stbfiurj *>er ©omma am SSefuto 
bilben. 

Sieben ber ÄönigSmüble im ^laucnfc^en ©runbe bei Bresben 
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ttrirb ©t;enit öon jtoei fe^r beutlid&en ©äugen etneä f^tüar$cn 
augitifd&en ©efteinS burdfrfefct, n>el<$e3 geroitynlia) als ÜDtelapfytyr 
begeid&net wirb. ®tefe ein big brci gujj mächtigen ©äuge bilben 
t leine ©eitenauäläufer, umfd&ltefjen einige ©tyemtfragmente unb 
ftnb unbeutlia) fäulenförmig abgefonbert, berart, bafj bie Säulen 
^>ori$ontal liegen. 3m oberen Steile beä ©teinbrud[>e£ finb fic 
bur$ eine fpätere ©palte toerroorfen, b. b- naa) einer ©eite vcr= 
fa)oben, nnb bie ©puren biefer $Berfa)iebung erfennt man aua) 




2RelaMt)rgärtge im ©tjenit beS flauenfdjen (örunbe«. 



aujjerbem beutlid^ an einer glatten, fdfjräg gefrreiften SReibungS* 
fläche bieder ©paltenroanb, ttxtyrenb bie ©palte felbft fcon einer 
Sreccie erfüllt tft, bie au£ 3Mapbprmajfe mit fefyr Dielen ©öenifc 
ftüäen beftefyt; t>on biefer Öreccie Rängen an ber Unfen ©eite 
noa) beutlidje 9tefte an ber ©paltenroanb, meldte redfjtä bie ©trei= 
fung $eigt. 

2)er §oljfd;nüt auf umftefyenber ©eite ftellt feinförnige ©rantt* 
gänge bar, meldte am ©a^lofebcrg bei §eibelberg ben grobförnigen 
©ranit, ber ben SBerg bilbet, üielfa$ bura)fe|en, ftdfj öerjroeigen 
unb üereinigen, unb an manchen ©teilen breccienartig eine SJtenge 
Fragmente beS altern ©ramteS umfajliefeen. 



174 (SvupHögcftetne. 

Sie 3)iaffe ber plutonifcben ©efteine pflegt um fo fröftaHinu 
fd?er entroicfelt fein, je größere ©ebtete fie bilben, imb e£ rourbe 
bereite oben angebeutet, bafj bie§ mabrfcfyeinlidb eine golge befon= 
ber£ langfanter 2lbfu§lung fo grofjer Waffen ift. 




©ranitflöngr im Kranit bei #ribrlbcrg. 



3ur beifern Vcrgletdjung bcr mineralogif<$en 3ufamment"efcuug 
fotuol bcr älteren plutonifdjen als ber neueren »ulfamfdjen @rup= 
tiogefteine roiH idj bie aUgenteinften mineralogifa)en ©fjaraftere ber 
miditigftcn, b. I). oerbrettctften unter ifmen, fn'cr mitteilen. 

© r an it ift ein fr^ftattinifcHömigeS ©eineiige attd gelbfpatl;, 
©Ummer unb Cuarj; gefeilt fia) baju §ornblenbe, n>äl;rcnb £hiar§ 
unb ©Ummer tf?eilroeife ober ganj oerfd)toinben, fo nennt man 
ba$ ©eftein ©t;enü; bcftel;t in biefem ledern ©emenge ber gelb= 
fpaty au« einer beftimmten 2lrt (au3 Xetartin), fo ift e* Siorit, 
beffeu bid)te unb fd)ieferige Varietäten (bie 2lpbanite) fia) ni<$t 
füglidj uon benen be3 2)taba§ unterf Reiben laffen, in meinem 
bie $ombleube bur$ 2lugit oertreten unb ber gelbfpatf), ßabrabor 
ober DUgoflaS ift, roeäbalb man beibc lefctere ©efteine mit ityren 
bieten fdn'ef erigen, porpbprarttgen, blafigen ober manbelfteinartigen 
Varietäten, ba fie getoöbnUa) eine bunfelgrüne gärbung geigen, 
fetyr fyäufig unter bem gemeinfamcn tarnen ©rünftcine jufammen; 
jufaffen pflegt. Siefe ©rünfteine finb aufjerorbentlia) äbnlicfc bcn 
Sflelapb&ren, Solcriten unb Vafalten, in melden froren 
aU ©emengtbeil oorberrfdjt, oerbunben mit ßabrabor, ölioin unb 
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SDiagneteifenerg, ober mit -Neheim. Sie SDoIerite unb Söafalte aber 
treten gerabegu fd&on ali Saoen auf. 

5Berfa)hrinbet in bem ©ranit bie bur$au$ fr9ftaUittif$=förnige 
Xejtur unb macfyt einer ganj porpfytyrartigen ^piafc, inbem in bicfc 
ter, fyntptfäa)lia) felfitifd&er ©runbmaffe etnjelne Krüftalle oon 
gelbfpatl) unb üuarj auftreten, fo nennt man ba$ ©eftein üuarj= 
porp^pr, unb merbeu bie Üuarjfroftalle bura) ©Ummer erfefct: 
©limmerporp^tjr, bur$ §ornblenbe: ^ornblenbcporpbtyr. 
SHefe Sßorp^re ge^en unmerflia) über in £raa)ot, in meinem 
ftatt beä gemeinen gelbfpatfyeS ober Drt^oflafeä ein glafiger gelb= 
fpatty (©anibin) oorberrfdfjt, unb manage fetbfpatf>reia;e ßaoen 
tätiger SSulf ane finb gerabeju als £rad^te ju bezeichnen, ©o 
ge^en alfo alle biefe ©efteine nia;t nur in einanber, fonbem audj 
in biejenigen Varietäten über, meldte als mitfliege Saoen befannt 
finb, ma^ offenbar fa)on oom rein mineralogifa^en 6tanbpunfte 
aus auf eine analoge ©ntfte^ung aller fa)ltejjen läfei. 

Viele ber bura) befonbere tarnen untergebenen ©efteine, oon 
benen i$ £ier nur einige als Veifptele anführte, finb burd&aus 
nur £erturoarietäten, unb man tarnt mol behaupten, bajj eigent= 
lia; i\i jeber bur<$au3 fröftallimf<#en ÜRtneraloerbütbung, toie 
©ranit, ©oenit, $>olerü, auch einige porpbörartige unb eine biegte, 
fotoie häufig audjj eine fa)ieferige, blafige ober manbelfteinartige 
gehört, meiere alle aber aufteilen burdfj befonbere tarnen als gang 
befonbere ©efteine untergeben toerben. ©o nennt man $. V. ein 
©emenge oon ßabrabor unb Slugit mit etmaS 3ftagnetetfenera unb 
Dlioitt, menn e3 förnig ift, Solerit, menn e£ bia)t ift bagegen 93a= 
falt. 2lu3 bem Sitten ergibt fiety, toie id> fdjon einmal bemerft 
habe, bafj für bie ©efteine als fötale, b. ty. als ÜJUneralaggregate, 
bur<$au£ fein Aftern möglich ift, fie bilben feine 2lrten (species), 
fonbem nur giemlia) fonftante ©emenge oon 9JttneralfpecieS ober 
3Jttneraltnbioibuen. (£in ©eftein ift für ben Mineralogen beinahe 
baffelbe, toaS für ben Votanifer eine SBiefe, ein Jßalb ober ein 
3ru$tfelb ift, b. h- ein 3ufammenoorfommen oon Snbtoibuen 
einer ober mehrerer oorberrfchenben 2lrten, mit benen gumeilen noch 
einige als untoefentliä) mie bie Kornblumen in einem Äornfelbc 
oerbunben finb. 

Keinem Votanifer h)irb es einfallen, biefe natürlichen $flan$en= 
gefeUf ajaften (SRabelfoälber, Saubtoälber, Torfmoore, SBiefen u. f. to.) 

■ 
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in bcr 2trt fyftematifch anorbnen ju wollen, n>ie bie spflangcnarten, 
auä benen fie befielen. heimlich aber ift ba3 Unternehmen, roenn 
man toerfucht, bie ©efteine in ein mijfenfchaftlich begrünbeteS <&ty 
ftem ju orbnen. -Jtur für Sammlungen ober jum $totd bequem 
merer Ueberfiapt fann e$ erlaubt fein, fie nach beftimmten $rinci= 
pien ju orbnen, ohne bafj man je bie Stafprüche eines ©tyftemS 
an folche Hnorbnung machen bürfte. 2öa§ aber in biefer öejie= 
hung für bie frpftaUinifd^en 3Jcaffengefteine gilt, gilt gerabe fo unb 
faft nod; mehr für bie neptuntfef) ober organifch gebilbeten 6djid&t= 
gefteine, unb für bie fröftaUinifchen ©chiefer ober metamorphifchen 
©efteine. 

Sei 2lttebem bleibt e$ aber boch fehr merftoürbig, bafj gennffe 
©efteine ober ÜDiincralocrbinbungen fia) in allen bis jefet hdannten 
(Srbgegenben in ganj ähnlicher 3 u f am nienfe^ung unb unter ganj 
analogen SSerhältniffen be£ $Borfommen£ nrieberholen, burdjaus 
unabhängig üon ber geographtfa)en breite ober Sänge, ober t>on 
flimatifa)en Verhältniffen, fo 23. ©ranit, ©neig, ©limmerfchiefer, 
©öenit, Quarjporphpr, £)iorit, 33afalt, £ra<$pt, ßatfftein, S)olo= 
mit, X^onfd^iefer u. f. to. & ift baS eben tool eine golge ber 
für bie ganje @rbe gemeinfamen 58ilbungS= unb UmbilbungSüor= 
gänge ber feften Trufte. 

3u ben nnchtigften Untertrieben einiger plutonifa)en ©efteine 
oon ben mtlfanifchen gehört i^r Üuarjgehalt, foh)ie aufjerbem ba£ 
barin Auftreten getoiffer, jum Zfytil fogar etroaS tuaff erhaltiger 
Varietäten Don gelbfpath, ©Ummer, £alf unb §ornblenbe, bie 
nach 2lnfia)t ber (Shemtfer in ihrer gegenwärtigen Serbinbung nid)t 
füglich aus einer fjeifeflüfligen Söfung ausfrüftattifirt fein fönnen. 
dennoch bleibt aber bie Analogie ihrer formalen unb £agerung3= 
oerhältnijfe, fowie ber oollftänbige Uebergang bis $u ben noa) jefct 
erfaltenben Saoen, eine ganj unleugbare Xfyatfafy. 2öie nun 
bieje Söiberfprüche löfen? — einige ber Ungleichheiten Iaffen ftdh 
burdt) ben fytytn $ru<f unb bie äufcerft langfame ©rfaltung erflä* 
ren, welche nothweubige golgen tief unterirbifa)er ©rftarrung fein 
mußten; für anbere aber reicht biefer Umftanb nach ben bisherigen 
Erfahrungen über bie SBirfungen beä SDrudEeS unb langfamer 2lb= 
fühlung Durchaus noch nicht tyn. 

$)a fyat fidh nun burch bie neueren gorfchungen oon S3lum, 
£aibinger unb Söifchof ergeben, bajj im Mineralreich aujjerorbentlich 
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üicle Umroanblungen (2fletamorpf}ofen) ftattfmben. $)urdj lange 
bauernbe ©ntoirfung oon Söaffer, loeldjeä genriffe SBeftanbtfyeile 
auflöft, mä&renb e£ anbcre, bie e3 bereite früher aufgelöft fyat, 
bafür mieber abfegt, toirb eine grofce 3 a ^ ÜOn Mineralien be= 
ftänbig in anbete oermanbelt. (53 ift ein befonbereä SBerbienft 
©. 33ifa)of£, biefeö nadjgeunefen ju f;aben, obtool er babur$ 
fa)tt>erlia) ridjtigen golgerungen geleitet morben ift ^ toenn er 
faft alle ©efteine für urfprünglidje Söafferbilbungen unb Umbil- 
bungen erflärt. ÜJiir fa^eint auä ben £f)at[ad;eu nur Ijeroorju-' 
gefyen, bafj bie mineralogifd)e 3 u f animen f e§un g ber älteren ober 
plutonifa)en (ürupttügefteine möglid&erroetfe urfprünglia) (bei ifyrer 
Söilbung) ber ber neuen, oulfantfa)en (ber £aoen) noa) toeit ctyn= 
lia)er getoefen fei, als baä jefct ber gaU ift, unb bafj mit S3ei= 
be^altung ber formalen unb £agerung3oertyälrniffe eben nur bie 
mmeralogifa)e 3ufammenfe|ung biefer ©efteine aufteilen eine ettoaä 
anbere getoorben ift. $)a3 f abliefet jeboa) gar ni$t au§, bafj fte 
fdjon urfprüngli<$ aua) etioaä oerfä)ieben getoefen fein fönnen; 
burdj ungleiche £iefe tyreS UrfprungS forool als tyreä @rftar= 
renS, unb jroar lefctereS in einer 3^/ 1>k £otalmaffe ber 
(Srbe tt)a^ria)einlia? no$ märmer mar ati jefct, folglia) audj> jebe 
lofale 2lbfü^lung langfamer erfolgen mufjte. 




3t«i6ung«brecde. Gruptioflrftrin. :Rcibung«breccie. 

Sllle ©ruptiogefteine fyaben an ben ©renjen ber oon ifmen 
bura?broa)enen, mögen biefe nun febimentäre, metamorpfyifdje ober 

(Sotta, Weolojifcfjf Alfter 4 ?luflaa,t. 12 
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f elbfit eruptioe fein, fcäuftg örucbftücfe oerfelben aufgenommen, 
nnb babura) aufteilen förmliche ©recäen gebilbet, meldte man in 
biefetn gaffe SReibungSbreccien ju nennen pflegt, ober au<$ 
SfteibuugSfonglomerate, toenn bie (Scfen nnb Tanten ber gragmente 
babei abgerunbet »urben. $)te üorftebenbe ©fi^e fteUt ba£ SBor= 
fommen folget SReibungsbreccieu bar. 

dagegen b^ben bie (Sruptiügefteine öiel feltener bie fiagerungS* 
toer^ältniffc ber oon ü?nen bura)broa)euen ©efteine in einiger 2lu£= 
bebnung geftört unb oeränbert, al3 man f rüber geroöbnlia) an$u- 
nehmen pflegte. S3ebeutenbe Störungen ber urfprünglia)en &age= 
rungSüerbältmffe, ©cbiajtenbiegungen, 2lufri#tungen unb SBerroer; 
fungen beobachtet man toiel häufiger in foldjen ©ebirgSgegenben, 
too jföar ©rbebungen unb 6enfungen, aber feine $)urcbbrüä)e t>on 
©ruptiogefteinen ftattfanben, als ba, n>o biefe erfolgten. <&ei?r 
auffallenb ift ba« in ben 2llpen. 

«on ben befonbern Sagerftätten, b. b- ben nur lofal unb 
mit befa)ranftem Volumen auftretenbeu ©eftein^bilbungen, loirb im 
achten unb neunten 2lbfdmttt weiter bie *Rebe fein. 
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JlrchitcMur der festen (Mfcrußte. 

3beotcr 2>urcifc&nitt. — Uebereiuanberlagerung ber einjelnen gflJ&fortnattO' 
nen. — Slttuöionen. — SMIntotalgcbtlbe. — s |Uiocänformatton. — SRiocSnfor* 
matton. — (Socänformation. — Äreibeformation. — Ouaberformatton. — 
fteocomten. — Stetten. — 3ura. — Seia«. — Sttuptx. — 2Ruf($elfaH. — 
. ©untfaitbftein. — 3e<$fiein. — föotbftegenbe«. — Äobjenformarion. — Äoblen» 
falfftein. — ©rainr-ade. — «orberrfcben ber SWeereSablagerungen. 

umfie^enbe ©fi^e foll ein gan& ibealeä Silb t>on bem 
innern 93au ber feften @rbfrufte gemäßen, b. ^. menn biefclbe 
trgenbfoo fenfrec&t bur$f$nitten unb bic ©dfjnittfläd&e ber $8eob= 
adjjtung frei gelegt toerben fönnte, fo toürbe fie, roenn bie Slnftd^ 
ten ber ©eologen richtig ftnb., ungefähr ein fol^eS 3neinatiber- 
greifen ber einzelnen ©efteinbilbungen geigen. ift jebo<$ btefe 
6fiföe ni<$t nur ibeal, fonbern au<$ fd&emattf#, b. fj. eS finb bie 
Sftefultate oieler einzelner über grofje gläd(>enräume auSgebe^nter 
^Beobachtungen auf einen Reinen föaum jufammengebrängt, unb 
bie ungemeine Sflanmgfaltigfeit ber toirflidjen @rf Meinungen ift auf 
bie einfad^fte ibeale ©runbform rebucirt. @ä toürbe bemnac$ in 
Söirflidjfeit fein eütaelner Üuerfd&mtt ber @rbf rufte biefem SBilbe 
fetyr ähneln; fonbern nur, toenn man toiele mit einanber üerglei* 
<^en fönnte, bann mürbe ba3 mittlere Sftefultat ein unferm Silbe 
äfynli<§e3 fein, unb au$ baS ift nur SSermut^ung. Ebenfalls 
bietet eine fol<$e bitblic$e ©arftellung bie let<$tefte gorm bar, um 
bie 2lnfiä?ten ber ©eologen über ben ©au ber feften ©rbfrufte an« 
jdjauüd) ja machen. 

Wiefel toegen feiner geringen ©röfje §Öc$ft unoollfommene 
93ilb bebarf jebod^ no<$ einiger Erläuterung unb StuSfüfyrung. 3)ie 

12* 
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brei n)i$ttgften ©efteinägruppen: 6ebimentärgefteine, metamorpfyi= 
fd?e ©efteine unb ©rupttogefteine , fyaben ttnr bereite im oorigen 
2lbfa)nttte f ernten gelernt. 2)te froftallinifa^en Schiefer (ober metcu 
morptyifä)en ©efteine), mögen fie nun entftanben fein hrie fie tooU 
len, btlben, als ättefte, ben 2lu3gang§punft ^meier 93ilbungS= 
reiben. Maty außen fyaben fid^ bie 6ebtmeniärgeftetne als immer 
neuere glöfcformartonen barauf abgelagert, naäp innen finb immer 
neue ©efteinäf ruften barunter erftarrt; ba3 Material für bie @r= 
ftarrung, ba3 fyeißflüffige (Srbinnere, ift aber gleichzeitig bura? 3^= 
fpaltungcn ber Schiefer; unb 6d;tcfytgefteine oft bis jur Oberfläche 
emporgebrungen. Stuf biefe Art finb bie ßruptiogcfteine ober frp= 
ftaUinifa)en ÜJiaffengefteine entftanben, n>ela)e bei biefem Csmpor= 
bringen, roenn audfj nia^t gerabe in i^rer unmittelbaren Sftätye, 
mancherlei "Störungen in ber urfprüngltchen Lagerung ber burch* 
brod^enen ©efteine hervorbrachten, unb ^äufig bie ^eranlaffung 
oon äußeren ©ebtrgSerhefomgen mürben. — lieber bie metamor= 
pfnfchen unb emptioen ©efteine bürften hier feine meiteren $8emer= 
hingen nötyig fein, iool aber über bie 6($ia)tgefteine, bie fidj 
äußerft mannigfach gegliebert geigen, unb bei benen fta) am ftd;er= 
ften baS relatiöe Alter ihrer Ablagerung ermitteln läßt. 

s JÄan hat bie gefammte SHeilje berfelben in gemiffe natürliche 
Abteilungen, ©ruppen unb gormationen gebraut, bereu jebe als 
baS Sttefultat ber Ablagerung in einem 3eitraume ansehen ift, in 
meinem fich bie äußeren SBerhältniffe nicht, ober nur menig oer= 
änberten, fobaß alfo biefe gormationen gleia)fain 3^bfä)nitte ber 
@rbgcfd)ia)te repräfentiren. 

3u SÖerner'ö 3^it glaubte man, biefe @a)ia)tablagerungen 
Ratten bei ihrer Silbung gleichfam foncentrifa)e ©dualen um ben 
ganzen (SrbFörper gebilbet, bie nur fpäter theilroeife mieber jerftört 
morben mären. 

S&tefe Sfoee ^at fia) als unrichtig ernuefen, vielmehr fa)eint e$, 
baß jfoar oieHetcht bie Söafferbebecfung in ben älteren ©rbperioben 
eine allgemeinere gemefen fei, als jefct, toeil noch nicht fo mannig; 
faa)e ©Hebungen üon Sanb ftattgefunben Ratten, baß aber bennoa) 
Ablagerungen auf bem SfleereSboben ju feiner 3eit gleid)$ettig 
überall erfolgten, foubern immer nur in gemiffen Heineren ober 
größeren 3tteere3beden auf einmal, mie baS and; jefct ber gall ift. 
9lod> weniger maren bie gleichzeitigen Ablagerungen überall gan$ 
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gleitet 2(rt, obtool atterbmgS tyre 3ftamügfaltigfeit mit ber 3eit, 
mit ber fomplicirtern @nttx>idfelung ber (frboberfläd}engeftaItuna,, 

ettoaä zugenommen 

$ie geograpr)ifä)e 
93ert§etlung oon 2fteer 
unb Sanb §ai aber 
buxä) SBtrfung ber 
milfantfä)en £r)ätig* 
feit im Saufe ber Qtu 
ten t>ielfa<$ getoed;* 
feit, unb fo ift e3 
gefommen, bafj SCb^ 
lagerungen aus bem 
Hfleere balb ^ter, balb 
ba erfolgten, balb fo, 
balb anberä begrenzt 
maren. $)iefe frühere 
periobifd)e Wivfyeu 
lung üon SBaffer unb 
£anb lägt fidj gum 
Xtyeil noä) jefct er« 
fennen au« ber S8er= 
Teilung ber einzelnen 

glöfcformationen; 
bod) ift biefc @rfen= 
nung oft fet)r fd)nue= 
rig, iDeiibieurfprüng^ 
lid)en ©renken ber 
Ablagerungen eingel= 

bebecft ober roieber 
jerftbrt finb. 

Unter biefen Um* 
ftänben fann man na* 
mrliä)niä)t erwarten, 
bafj irgenbtoo auf ber 
<£rbe eine ooffftänbige 
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Uebereinanberfolge aller überhaupt gebilbeten, ober au# nur be* 
lannten glöfeformationen finben märe. (Sitte folcfce üollftctnbige 
$eü?e ftttbet ft$ in ber 2^at nirgenbä, gemötynltä; liegen in jebem 
Sanbe nnr einige fol#e gormationen unmittelbar übereinanber, unb 
tfcre ©efammtretye ^at man erft bur$ bie SSergleid;ung fefyr »ieler 
©egenben fo weit ergangen fönnen, al3 man fte überhaupt biä 
jefct fennt. $>abci öer= 
ftefyt e3 fi$ ganj oon 
felbft, bafc au<§ eine 



folape ibeal ergänzte 
SRetfye, toeld;e gleia)fam 
aus bem 3ufammenf$ie* 
ben Betriebener (Sinjek 
gegenben tyeru orgelt, für 
jeben S3ilbung^jeitab= 
fd)nitt immer nur einen 
Iofalen (Sfyaraf ter ber 3lbs 
lagerungen ausbrücfen 
fann, toäfyrenb in ans 
bem ©egenben gleich- 
zeitig ganj anbere ©e= 
fteine unb unter anbern 
Umftänben abgelagert 
morben jtnb. ©rfennt 
man eine fol$e @leiaj= 
jeitigfeit oerfötebener 
gormationen, fo nennt 
man biefelben in Stück 
ftd^t auf ifyre gegenfeitü 
gen Sejie^ungen ober 
ju einer Sftormalretye: 
^araltelformatio = 
neu ober 2tequioa = 
lente, mäfjrenbman ben 
ettoas ungleichen (£fyas 
rafter berfelben gorma« 
tion an oerfdjiebenen 
©teilen mit bem 9Iu$= 



Ctratif^f »lötfe 

^liocärt 
SDliwän 
Cocän 
Äteibt 

Ouabrrfanbftetn 
«Reocomten 



Outa 

tftue 

SJlufäellalt 

©unter ©artbfletn 
3ed»ftein 
JRotf)(ifgenbf* 
Äofjlenformation 

Obrrf ©rouroarff 
SRitttm 
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brucf gacieä bezeichnet, unb fo j. 33. petagifche gacieä, KüftenfacteS, 
KoraUenfacteS, ©trömungSfacieä u. f. ro. untertreibet 

Au3 ben am beften bekannten Ablagerungen hat man fich eine 
Art öon Rormalreihe ber Formationen naa? ihrem Alter fonfrruirt, 
in melier natürlich bie europäifchen Ablagerungen bie §auptroüe 
fyielen, toährenb bie außereurotoäifchen bann §um Xfyil aU tyavah 
lelbilbungen ober Aequibalente gu bezeichnen finb, §um ^^eil ihnen 
aber auch fefjr gleiten. 

2)ie Art unb SBeife, in melier man bie ibeale -ftormalreihe 
bilbete unb üeroollftänbigte, toirb fid; öieUeicht am beften bura) 
bie oorftehenben $ol^a)nitte oerfinnlichen laffen, in roeldjen aller» 
bingS bie Abzeichnungen für bie gormationen fe^r toillfürlia) gc= 
wählt finb, unb burdjauS feinen heitern 3^ e£ J fyaben, als ben: 
bie einzelnen Abteilungen in ben gegenüber geftellten Silbern ba= 
naa) loieber erfennen §u fönnen. 

Pehmen mir an, baß bie fed)3 auf ©eite 182 bargefteUten 
^agerungSoerhältniffe in ebenso Diel oerfd^iebenen ©egenben, jebeS 
für fich, beobachtet unb feftgefteUt roorben finb, fo läfst fich bura) 
eine ganz einfache Kombination, mit §ülfe ber an je jroei Orten 
übereinftimmenben Ablagerungen, eine ibeale ©efammtreihe nrie 
6. 183 fonfrruiren. 3Jlan ift baburd) aber aEerbingS noa; nicht 
fidler, baß nicht in irgenb einer bis» bahin nod) nicht unterfud)ten 
Öegenb ätoifchen jroei Ablagerungen, bie bis bahin für unmittelbar 
auf einanber folgenb gehalten tourben, nod) eine neue entbeeft toirb, 
bie einen zeitlichen StoWetwaum auffüllt. -ftur roo and) bie orga= 
nifc^en tiefte eine ganz allmdlige ©nttoicfelung beS ©inen aus bem 
Anbern erfennen laffen, brauet man nicht mehr an eine folche 
3Jiöglia)feit ju benfen; roo aber baS ber gatt ift, ba werben auch 
alle fdjarfen fogenannten gormaüonsgrenzen fehlen, benn »löbliche 
Umgeftaltungen alles SBorhanbenen toirb es' in ber @rbgefa)ia)te 
iool ebenfo toenig gegeben haben, als in ber 3Wenf($engefa)iä;te. 

Urfprünglich erfannte man bie regelmäßige, in mäßig großen 
©ebieten überall ganz gleichartig fia) nneberhotenbe Reihenfolge 
ber Ablagerungen nur aus ber Ucbereinftimmung ber ©efteine. 
5Diefc bleiben fia; aber ftetS nur in befa)ränfter AuSbehnung ganz 
gleia;. Seit bem Anfange biefeS ^ahrhunberts ift aber baju ein 
neues, foeit wichtigeres Kriterium gefommen, baS finb bie organt* 
fd)en Refte, bie SBerftetnerungen. ©ie zeigen in ben oerfchtebenen 



Digitized by Google 



ftlöfeformationeu. 



1*5 



auf einanbcr folgenben Formationen ungleidje Formen, in ben cin= 
3elncn Formationen aber naa) ihrer geograplnfchen Serbrettung 
eine fe^r grofje ©letchmäfjigfett, eine roett größere als bie ©e= 
fteine, roenn aua) nicht eine ooIKommene, für bie ganje @rbober= 
fläche gültige. 9ftan fann beShalb aus ber Art ber SBerfteinerutts 
gen oft mit grojger Sicherheit bie gleichzeitige (Sntftebung, baS 
größere ober geringere Alter oon Ablagerungen erfennen, meldte 
fia) in großen Entfernungen oon einanber oorfinben, auet) toemt fie 
oon fefjr oerfchtebener mineralogifcr/er gufammenfe^ung finb, unb 
in gar feiner unmittelbaren SBerür/rung mit einanber ftchen, oiel= 
leicht fogar bura) ben ßcean getrennt finb. %a, ber allgemeine 
(Sfyarafter biefer foffilen Organismen ber älteren ^erioben ift fo- 
gar über bie ganze Erbe tyimoeg ein ziemlich überetnftimmenber, 
unb es laffen fta) bamm bie AbtagerungSrefultate gemiffer gröjje= 
rer S^^Dtbeilungen — bie gormationSgruppen — in ben meiften 
bis je&t näher befannten SBeltt^eilen nadjtoetfen unb als im 9CQU> 
gemeinen gleichzeitige ^Übungen erfennen. 3Jian barf bei folgen 
^areHelifirungen burd? organifche 9iefte nur nie aufjer 2ldt)t laffen, 
baf? tool ju allen 3citen nicht bloS 3Keer, fonbern aud> fd;on ©üfc 
roaffer oorhanben roar, unb bafc bie Ablagerungen, toelche lieber* 
refte oon £anb= ober ©ü&toaffcrgcfchöpf cn enthalten, fia) notfc 
toenbig oon ben gleichzeitigen rein marinen Ablagerungen burd; 
ihre Serfteinerungen untertreiben müffen. hiernach untertreibet 
man gleichzeitige 3fleer= unb Süfemafferablagerungen. Aber auch 
unter ben 3)teerben>ohucm befielen gemiffe Unterfdncbe, inbem 
cttuaS anbere Arten tief im Tunern beS SfleereS, an f elfigen, far- 
bigen ober fchlammtgen lüften ju leben pflegen, toonach man in 
ben einzelnen marinen gtöfeformationen fogenannte gacieS (pela= 
gifa?e, felfige, fanbige, fa)lammige u. f. n>.) ju untertreiben pflegt, 
inbem man bamit bie fomol mineralogifd;, als befonbcrS aud> bura) 
ihre organif djen tiefte ettoaS oerf ergebenen gleichzeitigen Ablagernd 
gen eines unb beffelben 3JteereSbecfenS in feinen einzelnen XfyciUn 
bezeichnet. 

$ie einzelnen glö|formationen, meldte man bis jefet befon= 
berS in Europa untertrieben f;at, finb nun oon oben naa) unten 
folgenbe, toobei ich Sogleich einige toenige, aber nur ganz flüa)= 
tige ^emerfungen über biefelben anfüge, unb bie Abbilbungen 
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einiger <§arafteriftifa>r barin oorfommenber SBerftemerungen $tn* 
äufüge: 

Atluüionen ober recente ^Übungen, b. nod) fort- 
bauernbe Ablagerungen ans bem Sfteere nnb au« fügen ©ewäffern, 
mögen fie nun gan$ me$anifc§ erfolgen, ober bura) <$etmf$en 
9iieberfa)lag, ober bura) Anhäufungen oon Organismen, ©ie ent= 
galten nur Ueberrefte ton nod& lebenben £fyier = unb $flanjen= 
arten. 93eifpiele finb bie ©eltabilbungen ber §lüffe, bie Äüftenan= 
f<$Wemmungen beS 3JteereS, bie Ablagerungen ber OueHen, bie 
Torfmoore, Snfuforienan^äufungen unb ÄoraHenbänfe. %fynen 
entfprea;en d^ronologifa) bie Saoaergiegungen unb bie ^uffbilbum 
gen, roeld^e oon ben gegenwärtig tätigen SSuIfanen fyerrütyren. 

SHluoialgebtlbe. $)afnn gehören ber größte S^eil jener 
weit tranSportirten erratifd&en gelsblöde (in 2)eutfa)lanb „nor= 
bif$e ©ef<$iebe" genannt) unb bie unter bem tarnen Sog fcefann= 
ten Se^mablagerungen, fo Wie bie meiften lotferen ©anb* unb 5tk& 
Iager -iRorbbeutfdjlanbS. Orgamfa^e tleberrefte finb oerljältnigmägig 
feiten barin ju finben, unter ifynen ^errfdfjen bie nod^ lebenben 
Arten bura;auS oor, boa; finben fia) befonberS unter ben ©äuge- 
tfyierreften au<$ fdfjon öiete oon auSgeftorbenen Arten fyerrü^renb. 

£ertiärgebtlbe, aua) Sftolaffegruppe genannt. ©ie unter* 
f Reiben ftcfy oon allen noa; älteren gormationen baburdj, bag in 
tfynen, felbft in ifjren unterften ©liebem, einige nod; jefct lebenbe 
Zierformen oorgefunben werben, Wätyrenb baS bei jenen nia)t ber 
gaH ift. :Jtac$ bem S3err)ältnife ber lebenben unb auSgeftorbenen 
Arten oon HfleereSfondStylien unterf Reibet man fte als ^liocän, 
3fliocäu unb @ocän. 

Sßliocänf ormattonen. Ablagerungen aus bem 3Jieere ober 
aus fügen ©etoäffem, in Wethen ungefähr % nod& lebenbe Arten 
öon äfleereStfyieren mit Vi ausgestorbenen gufammen oorfommen. 
®a$in gehören $. 23. oiele ©ügmajferfalffteine unb bie aus 2Kergel-- 
unb ©anbfd&idjten beftetyenbe fogenannte ©ubapenninenformation in 
Oberitalien. Au$ mandjje Srauntofjlen fdfjeinen baju ju gehören. 

9Jliocänf ormationen. Ablagerungen mit Ys bis % auS= 
geftorbener äßeereStyierarten. ©er grögere 3#eil ber alpinifd&en 
HRolajfebilbungen (©anbftein* unb ^agelflu^e) werben Ijierp ge* 
rennet, bie Segelbilbungen im Söiener üöeden, bie vielerlei %ev 
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tiärfätd&ten im SKatn^er Söetfen, ber ©eptarientfyott unb oiele 
SBraunfofjlcnlagerungen ÜNorbbeutfchlanbS. 

(Socänformationen. 3)ie£ finb Ablagerungen mit meift 
auSgeftorbenen unb nur etwa nocfy % ober weniger tebenben Ar= 
ten; alle fogenannten -ftummulitengeftetne, meldte ft$ in ben Um= 
gebungen bee 9JUttellänbifchen -UteereS befonberS ^äuftg finben, 
bie ©robfalf* unb £fwnbtlbungen be£ ^Sarifer , Sonboner unb 
$Mgifa)en SecfenS, unb aua; manche S3raunfo^lenablagerungen ge= 
l;ören hierher. 3Son hier an abwärts fyövcn alle Iebenben Arten 
auf, bie 3$erftetnerungen rühren fämmtlidh oon auSgeftorbenen 
%\)kxcn unb $flan$en Ijer. 2)ie ÜÄeereSablagerungen herrfdfjen 
bann bura)au3 oor, unb fie jeigen oft eine fefyr fonftante 3ufammen= 
fefcung über grofje glädjenräume. 

$a$ fogenannte ^arifer 33ecfen (f. bie gigur auf oorhergehen* 
ber Seite) enthält eine fetyr <$arafteriftif$e Reihenfolge oon meifi 
eocänen tertiären ©a)ia)ten, meldte toott groei ©etten herein etwas 
unglcid; befd&affen finb. ßonft. $reooft r)at oon biefer Lagerung ben 
^ier abgebilbeten ibealen £lucrfa)nitt entworfen, in wela)em wieber 
alle ©a)ia)ten in horizontaler Ria^tung gleicfyfam jufammengefcho; 
ben finb, unb 3War in bem ©rabe, bafj bie etnjelnen über ben 
fe^r großen glädfjenraum beS ^arifer 33ecfen§ serftreut oorfom= 
menben Ablagerungen an einer ©teile über einanber gejeid&net 
finb, mobura) natürlia; eine grofje Sßerjerrung ber gönnen ent= 
ftefjen mujjte. 

SBefonberS bemerfenswerth ift babei, bafe in biefem großen 
s $e&n auf ber einen «Seite bie oerfteinerten Ueberrefte oon Sanb; 
unb ©üftwafferorganiSmen gefunben werben, wä^renb bie Ablage- 
rungen überhaupt oor^errfd&enb mariner Ratur finb unb 3tteere3= 
fona)t;lien enthalten. @S fdjeint biefeö ©ebiet eine fla<$e 2Keere3= 
bua)t gebilbet §u fyaben, in wela)e Oon einer ©ette &er grofce 
glüffe einmünbetcn, unb fo jene einfeitige (Sntwicfelung ber Abla= 
gerungen bebingten. $te mittlere Region biefer ©$ia)ten enthält 
unter me^r als 1500 oerfd;iebenen Arten oon 9KeereSmoHu§fen 
3. 33. bie im naa)ftehenben #ol$fa;mtt abgebilbeten. 

Söätyrenb man bie ^liocän^ 9ftiocän= unb öocänformationen 
fefjr oft als £crtiärbilbungen (ober 2Maffegruppe im Weitern 
©inne) be$eta)net, werben bie barunter folgenben ©djia)ten bis jur 
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Äobienformation häufig 6erunbärformationen genannt nnb folgen 
bcrgcftalt in Gruppen unb gormationen eingeteilt. 




^rrftriurrungru au« Dem '{tarifft Reifen: 



a Cassidaria carinata, b Strombus ornatus, c Conus iiversit'orniis, d Rostel- 
aria columbella, e Ampullaria acuminata, / Bucc inum stromboides, g Py- 
rula nexilis, h Pleurotoma transversaria , i Marginella ovulata, k Harpa 
inutica, l ('erklimm tricarinatum , m Oliva nitidula, n J'usus bulbifurmis, 
o Bif'rontia laudinensis, Cyrena depressa, q Natica cepacca, r Nerctina 
tonoidea, s Bileopsis comueopiae , t Lucina concontrica; u Cardium avi- 
cularc, v Corbis tumida, w Venericardia coravium, x Chama lamellosa, 
7/ Cyrena depressa, z Cyclostoma mumia, tz Venus turgidula. 

tfretbegruppe. (Einzelne ©liebet berfclbeu (tnb in fe^r 
großer Verbreitung, faft in allen @rbtfyeilen berannt, man pflegt 
fie in brei Hauptabteilungen: treibe, Cuaber unb •ifteocom, ju 
fonbern. 3a) laffe t)ier junäa^ft einige gönnen oon 3)ieere^tr)ieren 
(f. bie auf umfter)enber «Seite befinblidfje gigur) folgen, meldte für 
bie ganje ©ruppe a)araftertftvf$ finb. 

Äreibeformation. $>ie toei^e Äreibe in ©nglanb, granf= 
reia} unb 2>änemarf ifi ba3 am meiften a)arafteriftifa)e ©lieb bie= 
fer AOimation; fie enthält in il)rer obent s übtr)eilung fet)r toiel 
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geuerfteine, als orgamjcf>e ftefte aber aufjerorbentlia) toiele 3Jiecre^= 
muffeln, unter benen Huftern, Sßectiuiten, Suoceramen, £erebra= 
teln, $ippuriten, Slmmoniten, ©faptyiten, SBafuliten unb £amiten 




Bftfteinrrflngrn brr Ärribrgruppr: 



a Hippurites bioculata, & Cidaris clavigera, c Terebratula lacunosa, d Sca- 
phites, e Ammonites, / Crioceras, g Tarrilites. 

befonberä c$arafterifttf(§ jmb; audfj @$initen finb ungemein häufig. 
$>od& ift es ju genauerer Untertreibung nöttyig, bie einzelnen 2lrten 
ju fennen, ba biefelben Gattungen aucf> in ben beiben nä$ftfolgen= 
ben Formationen oor^errfd^en. 
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üuaber; ober üuaberfanbfteinformatton. S)aju ge^ö; 
ren 23. bie ©anbfteine ber fadbfifäen ©$toeia; »tele ä&nli$e 
©anbftein= unb 2ftergelbilbungen in Söeftfalen unb Belgien, ber 
obere ©rünfanbftein (Greensand) Gnglanba unb granfreid&3, unb 

gcnüffe fet>r mädjtige Ablagerungen ber ©djmeiseralpen, j. 33. bie 
Sogenannte ©ofauformaiion. (Sine fel)r abroeid)enbe ^arallelbiloung 
baoon finbet fta) bei ^ujjberg int Sbanat, unb enthält bort ©teuu 
foblenlagcr mit otelen Sanbpflanjenreften. 3)ie SBerfteinerungen 
unterfdjeiben ftdj, ioie gefagt, nur toenig oon benen ber $reibc^ 
formation; i$ Laffe aber t)ier nad; 0. Öutbier bie Slbbübungen 
einiger befonberä d^araEteriftifd^er au3 bem Cuaberfanbfteingebiet 
ber fädtfifc^en ©ajiDeij folgen. 




2)ie tyier abgebilbete Serpula gordialis bilbet ptoeilen gange 
Hefter unb ©$t$ten jmi^en bem ©anbftein, fo bei ©annemife 
unmeit ©reiben. 2lu# bie Turritella granulata ift an mannen 
©teilen ungemein häufig, bagegen gehört ber fööne ©eeftern Aste- 
rias Schulzii fdbon |it ben Seltenheiten, bie inbeffen bodt> für bie 
Formation <$arafteriftif<$ finb. 

$er ©eite 192 &uoberft abgebilbete ©eeigel Spatangus cor 
anguinum ijt namentlich in ben faltigen unb mergeligen <ßlä= 
nerföidjten, toel<$e eine mittlere ©teile im üuaberfanbfteüt ein* 
nebmen, ganj ungemein bäufig, (0 bei 2öeinböf>la untoett 3Jtev&en. 
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Terebratula plicatilis finbet fi$ im ©anbftein toie im planer faft 
überall; Protocardia Hillana (ober Cardium Hillanum) im obern 




Spatangus cor 

Vamort. (Äeeigcl.) 





Terebratula pli- 
Protocardia Hillana. catiliii. 2on>crbtJ. 
Soteerbl). I«)ffo. Äönigflrin. Äönigftfin. Pinna diluviana. ö. Scfclotyeim. Äönigflein. 

iQuaberfanbftein bei Styjfa ungemein häufig, Pinna diluviana fommt 
Dagegen fa)on ettoa* feltener unb befonberä im ©onbftein oor. 

SDet tyier bargeftettte Spondylus spino- 
sus ift lieber eine tocu)re £eitmufa)el für bie 
$läner(dHa)ten, toela)e bie mittlere 2lbt&et= 
hing be$ Üuaberfanbfteinä bilben. 

9ieoco Information. SDiefelbe j abliefet 
fia? innig an ben üuaberfanbftein an. 6ie 
ift in SBeftfalen unter bem tarnen £il3gebilbe 
(ßilst^on unb §il3fanbftein) befannt, toä> 
renb man fie guerft in ber ©^toetg bei 9ieuen= 
spondyius spinoaus. *> ur 9 untertreiben lernte, too fie oor^err= 
*iönertoir. streben, fd>enb au§ Vergeht unb Jlalffteinen beftefjt. 
3n Snglanb enrfprid^t i^r ber untere ©reenfanb, in ben ©a)hm-- 
3er 2llpen ber fogenannte ©patangenfalf unb 6djiefer. : _$)ie 33er= 
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ftetnerungen untertreiben fu$ nur in einzelnen Birten oon beneu 
ber Üuaberformation. 

Suragruppe. ©ie beftefyt aus ben brei Formationen: SÖiel* 
ben, ^ura unb £eia£ (Lias), unb foirb in ben beiben unteren 
j. 93. bur$ bie tiefte folgenber 3Äeerej5tfyiere c^arafterifirt. 




»erfteincrungen Der Juragruwe : 



« Hippopodium ponderosum , b Cucullaea olongata, c Cryphaea ineurva, 
d Pachyodon Listeri, e Gervillia, / Spirifer verrucosus, g Plagiostoma 
giganteum, h Trigonia navis, i Pleurotomaria anglica, k Ammonites cola- 
bratus, l Ammonites Amaltheus, m Cariophyllia annularis, n Nautilus 
decussatus, o Tcrebratula subserrata, p Apiocrinites rotundus. 

SSielbenf ormation. Sie loarb juerft in ßmglanb auf- 
gefunben unb Waelden genannt; bort beftcfyt fie oorl;erria)enb au3 
£t;on unb Äalfftein. Später ^at mau fie aud; in ben äiSejerfetten 

Sotta, ©celeflifrte söilbcr. 4. Auflage. 13 
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(am $)eijter unb Oftertoalb) fetyr mädfjtig unb oerbreitet ertannt, 
wo ©anbfteine (S) elfter f anbft ein) oorfyerrf djen mit Xfyon, 2ftergel, 
ßalfftcin unb öielen baumürbigen Äobleneinlagerungen. S)ie 2Siek 
benformation enthält oorberrfcfyenb ©üferoaffer; unb Sanborgam^ 
men, unb beutet fomit eine temporäre Unterbrechung ber 9)Zeere3= 
bebeefung in ben ©egenben an, too fie ftd> finbet. 

Juraformation. 9ftan fennt fie fel;r mäa)ttg cnthridelt unb 
au£ oielen einzelnen Slbtfycüungen befteljenb in 2>eutfa;lanb, Gng= 
taub, granfreidj unb ber ©drtoeij. $)em Juragebirge, tt>el<$eä 
oorberrfa)eub au£ ibr jufammengefefet ift, oerbanft fie ifyren tarnen. 
— Sie obere ^älfte bcrfelben bcfteljt in biefen ©egenben fyaupU 
fäd)H$ au$ beEfarbigen Äalffteinen unb Dolomiten, mäbrenb in 
ber untern braune Xfyone, ©anbfteine unb 9iogenfteine oorberrfeben. 
s JJian pflegt beäfyalb meinen unb brauneu Jura ju unterfdjeibeu ; 
ber lefctere enthält reidfje ©ifenfteinlager an ber 3a)mäbifa)cn 2Up. 
Sie otelen Serfteinerungcn ber Juraformation rubren meift oon 
s JJteercsorgani3men f;er. 2lmmonüen, SBelemmtcn, £crebrateln, 
Lüftern, £rigonten, ^f;olabomocn, 3wpbbten, ßrebfe, gtfdje 
unb ©aurter I;errfa)en oor, aber lauter anbere 3lrten al$ in ber 
Äreibegruppe. 

SeiaSformation (aua) fd&loarser Jura genannt). Sie mürbe 
in ßnglanb juerft alz felbftänbig erfannt (Lias ift urfprünglidj 
eine Sßrooinsialbenennung), nad^er aber aueb in $eutfa)lanb, 
grantreid), ber ©drtoeij, $olen unb föujjlanb fet>r oerbreitet ge= 
funben. Jn Siorbenglanb enthält fie audj £of>(en= unb Saub= 
pflansenrefte. Jn Scutfdjlauo befielt biefe gormation 31t oberft 
au« bunfeln bituminöfen ©dnefern, Darunter au* äl;nltdben bia)ten 
ßalffteinen, unb ju unterft aus oft etfenfdwffigen ©anbftemen. Jn 
berfelben toirb eine )e\)v grofcc 3a^l oon SSerfteincrungcn gefunben, 
befonberS tanoniten, Selemniten, Grinoibeen, $roeifa)alige 9)tu= 
fabeln, gifa)e unb Saurier. 

SriaSgrupp'e. Unter biefer Benennung fmt man bie brei 
gormationen Äeuper, ÜJhifa)elfalf unb ©untfanbftcin oereinigt, 
meldje in 2öeftbeutfa)lanb unb Oftfranfreia) gembbnlia) äufammen 
oorfommen. Jn Gnglanb unb oieHeia)t au$ in SNorbamerifa aber 
merben biefe brei gormationen bura) bie oiel einförmigere ©Übung 
be3 New-red-sandstone oertreten. -Hur bie mittlere biefer gor= 
mationen, ber 2ßufd;eltalf, enthält oiele 3tteere*oerfteinerungen, 
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$euper unb 93untfanbftein fütb überhaupt jtemlich arm an orga= 
nifd^en heften. 

Äeuperformation. $)iefe hauptfächlich im toeftlichen 2)eutfch- 
lanb befannte, oorherrfdienb fanbige unb mergelige Ablagerung 
(mit Settenfo^le in ber untern Abteilung) enthält nur menig 
organifa)e lleberrefte, theiU öon Saubpffanjen, theilä oon 9)ieere<^ 
muffeln l^crrü^renb; boch glaubt man, bafe fie in ben füblidjen 
Alpen (bei ©t. ©afftan) burd) eine h)eit mächtigere unb bura)auä 
marine Ablagerung vertreten merbe. Oft mirb ©öp3, pmeilen 
aua) ©teinfal§ barin gefunben. 

Sftufdjelfalfformation. Auch biefe gormation ift am meU 
ften charafterifttfa) im meftlia)en Seutfchlanb entmicfeU, läßt fu$ 
inbeffen öftlic^ bte naefe $olen unb roeftlich big in ba$ Sauere üon 
granfretch »erfolgen, 3n ber obern unb untern Abteilung fyerr= 
fa)en oft fehr mufchelreiche ßalffteine, in ber SWitte Xfyoti mit 
Anchöbrit, ©9p3 unb ©teinfal§ oor. 3n Dberfd;lefien unb in 
SBaben fommen 3iwf=, S3lei= unb ©ifenerälagerftätten barin oor, 
bie aber jüngerer ©ntftehung futb. $n ben Alpen toirb ber MufätU 
falf 2)eutf$lanb3 burdj ben fogenannten ©uttenfteiner $alf tocr= 
treten, an beffen unterer ©renje ebenfalls oiel ©tetnfalj gefun= 
ben toirb. 

Xu SSerfteinerungen ber 9JhifchelfaUformationen rühren faft alle 
oon s jJieere$betoohnern ^er, befonber$ oon (Seratiten, (Sncriniten, 
£erebrateln, ^ectiniten, Auftern, Aoicula= unb ^lagioftomaarten. 
Auffallenb ift im 2Jtufcheltalf ber Langel an Soophöten. (Sinige 
charafteriftifche 3Jhtfcheltalfoerftetnerungen finb in bem umftehen* 
ben £olsfchnitte bargefteHt. 

33untfanbftetn. £>ie obere Abteilung biefer gormation 
(ber fogenannte „9töth") befielt in äBeftbeutfcblanb au$ rotten 
unb grünen ©djief ertönen ober 2)iergelfdnefern, häufig mit ®op$, 
feltener mit ©tetnfalj. Sarunter aber folgt eine fehr mächtige 
©anbfteinbtlbung oon gelblicher, röthlidjer ober bunter gärbung. 
Auch biefe gormation ift charafteriftifch nur in $euifa)lanb unb 
granfreich befannt. ©ie enthält fehr toenig organifche Sftefte, unter 
melden fich einige £anbpflan$en unb gährtenabbrüefe oon ©auriern 
am meiften auszeichnen. 

Äohtengruppe. 3$ rechne p biefer bie 3cchfteinformation, 
bas Sftothliegenbe, bie ©teinfohlenformatton unb ben ßohlenfalfc 
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ftetn. 3)a3 finb tfjetia rein marine Ablagerungen, roie ber 
ftetn, tyeilS foXdt>c, meiere t>ieXc Sanbpflangenrefte unb fogar Äofylem 




Sfrftftnerungfit lt9 SRufätltalle« : 

a Myophoria vulgaris , b Melania turitellaris , c Rhyncholites hirundo, 
d Rhyncholites Gailardoti, e Terebratula vulgaris, / Terebratula arculata, 
g Avicula socialis , h Spirifer fragilis , t Encrinites liüiformis , k Ammonites 

(Ceratites) nodosus. 

lager enthalten, bie entfoeber jufammengefd&roemmt finb, ober an 
Ort unb 6telle entftanben, im lefcteren gaHe natürlia) auf ber 
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Sanboberfläd&e. 2öie bie trielen $ftanaenrc(le, fo tragen auä) bie 
Ueberrefie oon ben -äKeeresbeioofynern biefer ^eriobe einen befon* 
bern (Sfyarafter an fia), ber am meiften bejeia)net ttrirb bura; ba3 
3Jhifa)elgefa;lecf)t Productus unb bidffdfjuppige gifdje mit nnfümme- 
triften ©cfyroänjen. 

3 ed^fte Information, ßinc burapauS beutfa)e Stlbung, am 
fünften in Düringen $u finben, h>o tyr unterfteS ©lieb, ber 
5lupferfa;iefer, ju fefyr oielem ©ergbau 93eranlaffung gegeben fyat. 
$)te obere SlbtfyeÜung beftetyt aus ©tinfftein (b. i bttumtnöfer Stall* 
ftein), Dolomit, ©typs unb ©temfalj, oft auä) mit ©patyeifen= 
fteinftötfen; bie untere au£ fefyr bituminöfem ©ttnfftein, bituminös 
fem SJtergelfc&tefer, $upferfa)iefer unb einem oft fupferfyalttgen 
©anbftem, bem fogenannten SBet&tiegenben. @S finb t»er^ältni6= 
mäfjig nur wenige 2trten, meldte in biefer gormation oerfleinert 
auftreten, biefe aber jum 2^eit in fe^r grofjer ftafyl ber $nbtoi= 
buen, fo befonberä ein gtf<$ (Palaeonicus Freieslebenii) unb eine 
jtoeifd^alige 2Jtufa)el (Productus aculeatus), au&erbem nod& einige 
SBioalöen, 3oop$öten unb mehrere unbeutlid&e $flan§en. %uä) fefyr 
beutlia)e Sfteptilienrefte $at man in biefer gormation gefunben unb 
Protorosaurus genannt. -iftadftftetyenbe jinb jmei £auptoerfteine= 
rungen beS 8*4{tefai*. 




Productu« »culeatus. 



3n (Snglanb ift ber 3^(tein in ber Steide be* fogenannten 
New-red-sandstone, &toifa;en beffen oberer unb unterer 3lbt^eilung 
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total bur$ bte bem benrfäen 3^c^ftein jiemlid) ä'fynUd)e 2l6lage-- 
rung vertreten, roeldfje man bort Magnesia!) -limestone genannt 
(wt. 3n SHujglanb rotrb feine <3teHe in ber allgemeinen <5$id>ten= 




^erftcincnmgen bc« 9totl)Iirgfiiben : 

1. £l)cil be$ OucrfdjnittcS eines JarrenttnirjelftorfeS Tubicaulis solenites. 

2. Ouerfcfynitt eines ©efäßbünbcls fcon Psaronius asterolithus, fkrf öergröfjert. 

3. OucrfönUt eines j^arrenftantmeS Psaronius helmintholithus. 

ret^e bagegen bnrd) fetyr abmeia?enbe ^Übungen eingenommen, 
nnldje man s $ermifd)e gormation genannt £at, bie aber ju= 
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gleich noch unfer beutfche$ Stot^tiegenbe^ vertreten, fobafe alfo bie 
^ermifdje gormation SJtufjlanbS in betreiben 3eit gebtlbet tuurbe, 
in ioela)er in SDeutfchlanb bie Ablagerung be$ SÄothüegenben unb 
be$ 3 ec ^f^ n ^ erfolgte. 

Stothliegenbeä. @s ift bicfe£ abermals nne ber 3^ftein 
eine Dorherrfchenb beutfehe SBilbung. £)affelbe befielt Iwuptfädilta) 
au§ groben Konglomeraten mit eifenreidjem unb be^halb rothem 
ober braunrotem Vinbemittel. ©egen unten treten in bemfelben 
aber aud) feine ©anbfteine, %fyon$tine unb bituminöfe ©djiefers 
thone, jumeilen felbft geringmächtige Kohlenlager auf. @£ fommen 
in biefer gormation nur £anbpflanjenrefte Dor, bie meiften rühren 
Don baumfbrmigen garrn unb Csquifetaceen £er. 53ei Dielen ber 
in §ornftein umgemanbclten ift bie innere £eytur beutltch txfyah 
ten, unb biefe nennt man tfjctte ^»oljfteine, theilä @taarfteine ober 
aflabenfteine. $a$ 9lot^Iiegenbe tritt befonbers djarafteriftifa) in 
©achfen unb Düringen auf, too es überall mit tyoxytyxen ju= 
fammeu Dorfommt unb bie Koblenformation ^u bebeefen pflegt, 
©harafteriftifaje Verfeinerungen biefer gormationen fmb g. V. bie 
nebenftehenbe im £Uterfd)nitt bargefteHten $flan$enftammtheile. 

Kohlenformation. 6ie ift ungemein nridjtig burdj bie 
barin enthaltenen ©teinfohlenlager. $)tefe toedhfeln gewöhnlich mit 
ber Cuantität nach foeit übermiegenben grauen ©anbfteinen unb 
©djief ertönen, unb aus biefem 2öeä)fcl befteht in ber £auptfad;e 
bie ganje gormation, bie nur örtlia) aud; noa) St^oneifenftein= 
lager unb Kalffteinlager enthält. 2)te größte Verbreitung jeigt 
bie Kohlenformation in 9iorbamerifa, bann in (Snglanb; Diel ge* 
ringer ift btefclbe in Seutfdjlanb unb grantreich. ®ie Kohlen= 
formation enthält beinahe nur tiefte Don Sanbpflanjen, biefe aber 
in aufjerorbentlicher 2flcnge, toie benn bie Kohlenlager felbft ganj 
baraus beftehen. Unter biefen ^flansen herrfa)en 6igiUarien, 
©tichmarien, Sirautarien, ©quifetaeeen, Stycopobiacecn, Sepibo^ 
benbra, SlfterophP^iten unb garrn Dor, tDeldje jum Xtyil gänzlich 
abdeichen Don allen jefct eriftirenben SPfkngenformen. (Vgl. bie 
2lbbilbung auf 6. 200.) 

Ko^lenfalffteinformation ober Vergfalf, neuerlich jum 
$heil aua) Kulmbitbung genannt, ^n 2>eutfchlanb finbet fie 
fia) mäa)tig enttüicf elt in ben Sttuhrgegenben unb am §ar§ ; in VeU 
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iPcrflrinerungen bei iioljlciifotmation: 

a Calamites approxim&tus , b Sigillaria elegaiis, c Lepidodendron elcgaus 

uub d Sphenopteris Sclilotheimii. 
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gten, granfretch unb (Snglanb tft biefelbe fc^r verbreitet. ©ic 
beftefjt vorherrfd;enb aus ©cfnefer unb ßalffieinf$i$ten mit fef;r 
vielen 2Jleere3muf<$eln unb ÄoraHen; untergeorbnet enthält fie 
aua) ©anbfteine unb Kohlenlager. 3lm meiften charafteriftifa; finb 
unter ben 2Jleere3- 
muffeln bie vielen 
Birten von Pro- 
dactttS (Leptaena), 
tvela)e barin vor= 
Eommen, j. 93. 




l'roductus longispinus. 



Productua latiasimus. 



©rautvaefengruppe, 2öir feilen fie in brei govmationen, 
bie bevonifa;e, bie filurij^e unb bie fambrif<$e, von benen aber 
nur bie jivei oberen bura; organifclje tiefte gut charaftertfirt finb. 
©rautvaefenbilbungen überhaupt fennt man faft in allen Säubern 
ber @rbc, unb faft überall befte^en fie auch au$ ähnlichen thoni= 
gen, fanbigen unb faltigen ©efteinen. $ie ©rautvaefengruppe 
bitbet bie uuterfte, älteftc ber beutlich alä fola)e erfennbaren nep= 
tumfdfjen Ablagerungen auf ber ßrbe. 3Sa3 ettva vor ihr auf 
biefelbe SBeife gebilbet ift, fcheint meift in frpftallmtfdje ©chiefer 
umgetvanbelt ju fein, hrie benn oft tt)re eigenen ©efteine ober fo= 
gar noch neuere Ablagerungen auf biefe Söeife metamorphofirt unb 
unfenntttch getvorben fein mögen, tvobei bann meiftentheils auch 
alle eiugefchlojfenen organischen gormen verloren gegangen finb. 

Obere ober bevonifdje ©rautvaef enformation. Sn 
(Snglanb, tvo juerft fonftante Abteilungen ber ©rautvaefengruppe 
erfanut tvurben, befteht btefelbe theils aus bem, tvas man früher 
bort aU Olil-red-sandstone bezeichnete, theilä auä einer beftimnu 
ten ©lieberung von thonfa)ieferäl;nlid;en ©efteineu, ©anbfteinen 
unb Äalffteinen mit anbern untergeorbneten Einlagerungen, a)a= 
rafterifirt burch $ahlreid)c ©oniatiten, Drthoceratiten unb 2^rilo= 
biten, Hftolluäfen unb Korallen; auch finb noch gifchrefle unb fehr 
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$rrfteinerungrn bev örauwacfengruWe: 



er Goniatites convolvens, b Spirifer spcciosus, c Leptaena depressa, d Ca- 
tenipora escharoides , e Cyathophyllum flexuosum, / Orthoceratites regu- 
laris, g Paradoxides Bohemicus, h Calymene Bluincnbachii, i Clymenia 

inacquistriata. 

üereinjelte tiefte ocn ©cwriern barin gefüllten werben, tuelc^e ber 
ftluriföen ©raumacfe meHetdjt gan$ fehlen, menn nid;t bie $<nu 
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ber'fa)e Entbetfung üon toielen gifa^reften in ber untern 2lbt^eilung 
ber ©tturformarton 9tufjlanb3 fia) beftätigt. %n 3)eutf$lanb ift 
bie ©lieberung toeniger beutltd^, überhaupt befielen fyier alle ©rau^ 
macfenbilbungen oon ben älteften bis ju ben jüngften t>orf>errf$enb 
au£ £l?onfdjiefer, ©raumacfenfa)iefer unb ©rautoacfenfanbftein mit 
untergeorbneten Einlagerungen oon Äalfftein, Dolomit, quarkigen 
©efteinen, $iefelfa)iefer, 2llaunfa)iefer, Gifenftein unb ©rünftetn= 
tuff, fe^r häufig burcbfefct bou ©rünfteinen. 5Da3 gormationS* 
alter tyat man tyier nur müf)fam bura) bie SBerfteinerungen befttm* 
men fönnen. 3ur obern ©raumacfe gehören in SDeutfcfjlanb oor= 
&errfa)enb bie ©rautoatfengebiete am 3tyetn (5hrifa)en fingen unb 
39onn), am öftlia>en £()üringertt>alb, im giftet = unb Erzgebirge 
fonrie in ben öfttidjen 2tloen. ©e^r ausgebest fennt man bie 
gormation in föufjlanb unb in Sftorbamerifa. 

Mittlere ober filurifdje ©raumacf enformatiou. 2lua) 
biefe beftetyt in Englanb au$ einer fe^r regelmäßigen ©lieberung 
oon ©anbfteinen, tl)onigen ©dn'cfem unb ÄaUfteinen, mit anbern 
©oecie3 berfelben ©enera, melaje für bie £eoonif<$e ©rautoatfe 
a)arafterifri)a; finb, §u benen fia) als befonberä djarafterifttfa; noa) 
bie ©raptolttljeu gefetten. 

$)er umftefyenbe |>oläfa)nitt ftellt einige fol<$e filurifa^e ©rap= 
toiitt>en bar, bereu ©eftalt fo fe^r oon ber aller jefct lebenben 
Organismen abmeia)t, bafe man fie lange fyü nid;t im ©Aftern 
unterzubringen mujste. 2flan I;at fte abrocdjfelub für gucoibeen 
(©eepflanzen), Gepfyalopoben unb für Korallen gehalten, ©egen* 
toärtig mcrben fie oon ben Reiften ju ben 3 DD PW en geregnet 
unb in bie 9td$e ber ©ertularten, ober ber im tiefen 9Äeere leben= 
ben SBirgularien geftellt. 

3n S)eutfa)lanb finbet ftd) ftlurifa)e ©rauroatfe, namentlidj 
in SÖö^men ioeftlia) oon $rag; aua) }toif$en bem Xfyüringerroalb 
unb bem Erzgebirge unb im öftlia)en Xfyeil be3 £ar$e3 tritt fie 
mit oberer ©rautuacfe jugleicfy auf. ©efyr oerbreitet ift fie in SRorb* 
rufelanb, in ©ranbinamen unb -ftorbamerifa. 

Untere ober $ambrtfa)e ©rautoacf enformatton. Xf)on- 
fa)tefer fyerrfdtf ganz oor; ©anbfteine, Äalffteine u. f. ro. treten 
nur untergcorbnet auf; organifa)e 9tefte fehlen faft gänjli^. 2öe= 
gen be* tefetern Umfianbe* ift bie fixere SBefttmmung ber gor* 
mation um fo f^roieriger, ba ftettenmeife aua) bie beiben oberen 
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©rauiuatfenformationen feine ober n>enigften£ feine beutli$en $er* 
fteinerungen enthalten, nnb ba bie ©efteine attmälig übergeben in 
bie frl#afltntf<#en Sd&tefer, meldte gemö^nUd^ $mää)\t barunter 
folgen. ®er iaunus unb ber £unb$rücf, fotoie bie £bonfä)tefer 
[üblich oon 9teia)enberg in SBitymen bürften ber $ambrifd;en ®rau= 
toacfe $u$ure$nen fein. 




1) Rastrites peregrinus. 6) Diplograpsus folium. 

2) Graptolithes Sedgwicki. 7) Diplograpsus ramosus. 

3) Graptolithes priodon. 8) Didymograpsus sextans. 

4) Diplograpsus pristis. 9) Didymograpsus Murchisonae. 

5) Diplograpsus nodosus. 

9111c aus ber untern Hbt&eihing ber ©tturfotntation. 

9iücfbliff. Söenn nnr biefe grofee <5ä)ia)tenreifye oon ben 
neueften Ablagerungen bis &ur ©rauroaefe aufmerffam bur^btiefen, 
fo jeigt fi$ in berfelben ein gänjli^e^ 33orfyerrfd)en ber 9Jieere& 
bilbungen, ein auffattenber 3Jlangel oon 6üfjroafferbilbungen, unb 
aufjerbem ein bemerfenStoerttyeS Uebernriegen ber Ueberrefte einer 
üppigen Sanboegetation in jmei einzelnen beftimmten ^erioben, in 
melden bie Stein = unb Sraunfotylenformation an fe^r »ielen Orten 
ber (Srboberflädje abgelagert toorben ju fein f feinen. 

$>a$ allgemeine SSorl;errfa)en ber 2fteere£ablagerungen ifl 
leiä)t begretflidb, ba audj jefct gang oorjugStoeife nnr im Ütteere 
auSgebefcnte unb mäd&tige ©a)ia)tenablagerungen erfolgen. 2luf= 
fallen mufj e3 babei freiließ immer no$, bafi tt)ir nur für fetyr 
loenige aßeereäablagerungen fogenannte 2fequioalente fennen, bie 
gleichzeitig auf bem £anbe ober in fußen ©etoäffern gebilbet toor= 
ben finb. Sie ßrftärung btefeä Umftanbe* ift inbeffen nic$t aUp 
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fa^nrierig. äßir muffen junädjjft bebenfen, bafc oon ber gangen 
6rboberflä<$e erft nur ein oerfyältnifemäfng fleiner 3^eil geogno= 
fttf<§ aiemlicf) genau befannt ift. ©igentlic^ nur (Suropa, ein £fyetl 
uon 9Zorbamerifa, einige ftüftenlimen ber anbem Sßtetttfyeiie unb 
einige Unfein. £)aS innere ber großen kontinente oon 6übame= 
rifa, ©rönlanb, 3lften, Slfrifa unb üfteu^oHanb ift in biefer $Be= 
jiefyung nodj fo gut als unbefannt, unb ebenfo aller 3JleereS= 
boben. $)a fönnen alfo nodj gar manage biefer ju ermartenben 
Stequioalente oorfyanben fein. 2lufeerbem aber ift eS naa) unferer 
ganzen geologifa)en 2lnfa?auuugSn>eife maW^cinli^, bafc baS 
3Keer in früheren (Srbpertoben loeit überttnegenber bie @rbober= 
ftäa)e überbedte als jefct, unb bajj beSfjalb au$ feine 2lblagerun= 
gen in älteren ä^tten nrirflta) noa) übermiegenber fein mußten als 
jefct. Unter biefer SBorauSfe^ung ift nun aber baS periobifa^e 
$eroortreten ber fo mäßigen unb ausgebreiteten Steinfoblenbil= 
bnng in einer fer)r alten 3"* um fo überrafajenber, jumal ba man 
für fie bis jefet beinahe fein marines 2lequtoalent fennt. 2öir 
fc^ien uns oeranlafjt, na$ ber Urfad&e ju fragen, tt>ela> gerabe 
in jener $eriobe eine fo toeit ausgebreitete unb üppige Sanboege= 
tation begünftigte, rote fie in ben Ueberreften ber fpäteren 2lbla= 
gerungen nirgenbs rotebcr angebeutet ift? 9ttan fönnte freiließ 
fagen, bie neueren ÜKceresformattonen fjaben öiefletcfjt ifjre Äoblen= 
äquioalente, b. fy. ber alten ©teinfo^lenformation entfprea)enbe 
Ablagerungen, gerabe in ben @rbtbeilen, bie no$ nidf?t genauer 
geognoftifa) befannt finb. £>aS märe aber boa? ein fefyr fonber= 
barer Sttfatt, bafe gerabe in ben juerft am meiften cioilifirten unb 
barum geognoftifa? genauer befannten Säubern bie mädrttgfte Äo^ 
lenbilbung überall berfelben gcologifd&cn 3eitperiobe angehörte, 
roäfjrenb fie naa) biefer Deutung in ben anbem ©egenben anbern 
Sßerioben angehören mürbe. $loö) fd&roieriger aber ift es ju er= 
Hären, marum man für bie ©teinfo^lenformation nodf) fein meit 
verbreitetes unb ganj marines Hequtoalent aufgefunben tmt. $te 
Urfad^e mufj bemnaa) rool eine anbere fein. Sollte mirflid) 
irgenb eine beftimmte Sßeriobe ber (5rbgef$i<$te für bie ©ntnricfe^ 
lung unb roettere Ausbreitung einer üppigen Sanboegetation befon= 
berS günftig gemefen fein? ©ine fol$e Urfaaje ift jebo$ jur 
3eit noa) unbefannt; fie gehört ju ben nodEj ju löfenben Proble- 
men ber ©eologie. 
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Öemiffc, aiemlicty gleichzeitig eingetretene unb $iemlic§ aHge= 
meine Seränberungen ber (Srboberfläa)engeftaUnng finb überhaupt 
trofc ber allgemeinen Stetigfeit ber ©rfc^einnngen immer noa) 
tt>ar)rfd^einlid^ ; bafyin gehören 3. bie fefyr allgemeinen 2Birhin= 
gen ber fogenannten ^ilnüialjeit in ber ganjen nörblidfc)en <£>emi= 
fpt)äre, mit benen, ttne mir gefetyen fyaben, bie erfte ©iäbilbung 
anf ber @rbe £anb in §anb gelten fdjeint. 
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Hau und (Bntetötunj der iebirge. 

SBefen bcr ©ebirge. — gönnen ber ©ebtrge. — ©cbir^Sipftcmc. — 3bre 
föicbtung ift nt$t als einem ©efe^se folgenb erfannt. — innerer 2*au ber ©e* 
birge. — «ulfaniföc ©ebtrge. — ^lutonifc&e ©ebirge. — Faltengebirge. — 
Cenrralmaf|"cngebirge obern, mittlem unb untern Ouerfcbnittes. — 2)cr #arj. — 
2>a8 9iiefengebirgc. — 2)er Obentoalb. — 2>a$ (Srggebirgc. — 2)ic Oberlaufifc. 
— 2)er 3ura. — 2>ie 2Wegbanigebirge. — 2)aS rfceinifcbe Sctyiefergebirge. 

©eologen untertreiben jtoifd^en toulfanifcher unb pluto= 
ntfeher &hätigfeit, oulfanifchen unb plutonifchen ©efteinen, inbem 
fie mit erfterm tobrwefe bie äugeren, oberflächlichen, mit lefcterm 
bie inntun, unterirbifdjen golgen, Vorgänge unb Bilbungen ein 
unb berfelben Urfaa)e bezeichnen, einer Urfache, roelche St o. ©um* 
bolbt „bie s Jleartion beä (Srbinnern gegen bie fefte Ärufte unb 
Oberfläche" nennt. Söährenb ber Slftion fann man natürlid) nur 
bie oulfanifcben Vorgänge beobachten, nia)t bie tief innerlichen 
plutonifchen. (Sä fiub jeboch burd) 3erftörung unb Befettigung 
ber frühem Oberfläche häufig auch We SRefultate jener innern Bor= 
gänge, bie plutonifchen ©efteine, unferer Beobachtung jugänglich 
geworben. 2)iefe llnterf Reibung ift t?on ganj befonberer 2Bichtig= 
feit bei Beurteilung unb Deutung beä äußern unb innern Baue* 
ber ©ebirge unb feiner @ntftehung$roeife. 

SSährenb man im gemeinen Seben jebe bebeutenbere 2lnhäu= 
fung üon Bergen ein ©ebirge gu nennen pflegt, »erflehen bie ©eo= 
logen in etmaa engerer Bebeutung barunter merfbare lofale 
2lnfchn>ellungen ber ©rboberfläche, beren innerer Bau 
mit bem äujjern in einer gemiffen Harmonie fteht, unb 
melche baburch einen gehriffen ©rab inbioibueller ©elbftänbigteit 
jeigen. Äönnte man ein fola)ee ©ebirge im 9ttDeau feiner nieberen 
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Sau unb Sntfletyung ber ®cMrge. 



Umgebungen abfchnetben nrie eine SSarze, fo würbe immer nod; 
ber befonbere innere San biefeS Xtyiltä ber ©rbfrufle feine er)e* 
malige 2tnroefenheit oerratben. @3 ift batyer nid^t jebe Serggntppe 
aua) int geologischen «Sinne ein Öebirge, aber bei ben meiften auf= 
faUenbcn ©rboberftäc^enanfajmeflnngen ift auch jene innere 33ebut= 
gung erfüllt. -Kur ein toertoerfltchcr 23iifjbrauch ift e$, roenn manche 
©eologeu ben 2lu3brucf ©ebtrge auch mit gormation ober ©efteine 
gleia)bebeutenb antoenben, unb 5. 93. Kreibcgebirge, Koblengebirge, 
©neifcgebirge u. f. to. fagen ober fdjreiben ftatt Krcibeformation, 
Koblenformation, ©netfegefteinc u. f. n>. 2>a$ ftnb innere 2tbtf>ei= 
hingen, bie oon ber Dberflädjenform an fta) unabhängig ftnb. 

9iaa) ber äufjern gorm unterfcfjeibet man äJtaff engebirg e, 
Kettengebirge, $tateaugebtrge , Sftücfengebirge unb 2llpengebirge. 
Slber alle biefe gormen finb nicht fa)arf r»on einanber abgegrenzt, 
fonbern fie verlaufen in einanber gerabe fo, mie es feine fd^arfe 
©renze jtt)ifa)en niebereu unb fyotyn ©ebirgen gibt. 

3Äan nennt SJtaffengebirge Diejenigen, ioclche ftch in ihrer 
horizontalen Verbreitung ber Krctöform nahem, mährenb bie in 
biefer Eichung mehr linearen, langgeftrecften Kettengebirge 
ftnb. $te erfteren befifcen oft einen centralen §auptgipfel, 5. S. 
ber^arz ben Groden, bie lederen bagegen einen au$ einer Sftcthe 
oon ©tpfeln zufammengefefcten Kamm (©ebirgärüden ober Krete), 
fo ber norbmeftliche be* XbüringertoalbeS. $ie $lateau= 
gebirge nehmen eine breite, nur Don Shäton burchfehnittene 
gläche mit ziemlich gletchmä&igcr §öbe ein, mie g. 93. ber öftliche 
bes 5Chüringermalbeg, mährenb bei ben s Jtüdengebirgen 
überaß einzelne Sergformen hervortreten, bie nur nicht fo fa)roff 
unb nicht fo burch tiefe (Stnfchnitte ober pfiffe oon einanber getrennt 
ftnb, ald bei ben 3llpengebirgen. 

Obmol e£ unoerfennbar, bafc bie Dichtung ber ©ebirgSfcttcn 
feine bura)au8 zufällige ift, unb bafj jutoeilen mehrere (Sinjelgebirge 
beweiben ßanbes ftch 8« ©ebirgSföftemen linear hinter ober 
parallel neben einanber reihen, fo ftnb boa) bte jefet alle Scmü^ 
hungen, bie Dichtung ber ©ebirgSfetten auf beftimmte allgemeine 
©efefce jurücf zuführen, mißlungen. Shtache nahm im Innern aller 
Kontinente einen §auptgebtrg$ftod ober Knoten an, beffen 3Ser- 
zmeigungen er über bie ganze (Srbe Innmeg, felbft unter ber Wlmefr 
fläche fort ibeal zu oerbinben fuchte ; SJuffon glaubte geunffermafjcn 
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©ebtrgSmeribiane unb ^araHelfreife ju crfcnncn; ©attcrer führte 
biefe ^bee nodjj weiter aus, na$ if;m fottte ba3 bic (Srbe um* 
ftricfenbe ©ebirgSnejj fogar ein ganj regelmäßiges fein, beffen 
9Jlaf$enfäben aber bic 2Jteribiane unb SßaraHelfreife unter einem 
gegriffen SBinfel f Quitten. 21. o. §umbolbt, ber alle biefe 3**-' 
t^ümer hribcrlegte, fyielt eine ßeit lang bic 9lid)iung aus -KD. 
gegen ©2B. für bie unter ben ©ebirgen ber (Srbe uorfjerrfc^enbe. 
(Slie be Seaumont fua)t alle ©ebirge in eine ^Inja^l größte Greife 
ju »ereinigen, unb meint, baß jebe Stiftung einem befonbern 
@rfyebung$3eitalter angehöre, ©r fjat ganj neuerlidj eine fefyr au3= 
fütyrlicfye Arbeit barüber oeröff entlid^t, aber alle biefe ^typotfjefen 
bewährten fiä) bei genauerer llnterfua)ung nid^t al3 faltbar, unb 
fe^r treffenb fagt hierüber 21. o. §umboIbt in feinem J?o3mo§: 
„2öenn aud) toiele 9Zaturproceffe, toie bie be3 £iä)te3, ber 3Bärme 
unb beä (Sleftromagnetismuä, auf Seroegung (©ä)ttringungen) re= 
bucirt, einer matfjematifdjen ©ebanfenentroidelung jugänglta) ge* 
roorben finb: fo bleiben übrig bie oft ermahnten, btelleidjt unbe= 
ättnnglidjen 2lufgaben öon ber Urfaäje ä)emifc§er ©tofft>erfd)ieben= 
fyeit, toie oon ber fd&einbar allen ©efejjen entzogenen SReifcung in 
ber ©röße, ber SHdjtigf eit, 2l$fenftellung unb Safyneycentricität 
ber ^kneten, in ber 3a$l unb bem 2lbftanbe ifjrer (Satelliten, 
in ber ©eftalt ber kontinente unb ber ©tellung i^rer fyö# = 
ften Söergfetten." 

2ßir toenben un3 nun naa? biefen toenigen Semerfungen über 
bie äußere gorm unb 3ti$tung ber ©ebirgMetten ifyrem imtern 
Saue gu, unb id> folge babei toefentlia) bem, toaä ia) in meiner 
fleinen ©d)rift über ben innern Sau ber ©ebirge 1851 au3fül)r= 
lid) bargeftettt &abe. 

$er innere Sau ber ©ebirge gemährt meit beffere 2luffa)lüffe 
über bie 2lrt i^rer Silbung, als bie äußere gorm, bie jum X&etf 
offenbar eine golge fpäterer 3erftörungen ift. 2luS feiner Statur 
erfennt man tyr äöerben, unb bie oerfa)iebenen 2lrten ber 3u* 
ftäube biefeS innern SaueS finb meift ni<#t3 anbereS als oerfa)ie= 
bene @nttoicf elungä = unb 3erftömng3pf>afen. ©ctüiß fefjr bejeid^ 
nenb ift e3 für alle ©ebirge unb in engfter Sejie^ung ju ityrer 
SilbungStoetfe, baß in i^nen oorsugStoeifc häufig bie eruptioen 
ober metamorpl;ifd;en froftaHinifä)cit ©efteine (©ranit, ©neiß, 
©limmerfd&tefer, ©üenit, ©rünftein, $orpf;t;r, £raä)t)t, Safalt u.f.ro.) 

Cotta, ©eetogifäe '-Btlbfr. 4. Auflage. 14 
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auftreten, unb bafc bie beutltä) aus Söaffer abgelagerten ge^ 
fd)tdHeten ©ebimentärgefteine, roo fie im Innern ^on ©ebirg** 
fetten fia) jeigen, ftetS beutlia) aus i^rer urfprüngliä^en Sagerung 
gerücft, gehoben, gebogen, gefnicft, aufgerichtet ober bielfach $er* 
trümmert finb. @3 beutet btefe^ allgemeine Serhalten fe^r beut= 
lieh auf bie geroaltfame 2lrt ber ©ebirgSbilbung hin, ja e3 ergibt 
fich barauS als allgemeinjteS Stefultat, bafj atte ©ebirge burch toul* 
fantfche (ober plutonifche) ^^ätigfeit erhoben fmb. $)ie 2trt, ©ner* 
gie, gorm, räumliche Stuäbehnung, &it u. f. ro. biefer Erhebung 
jeboch, fonrie ber ©rab ber fpätcr eingetretenen 3erftöruugen, finb 
bei ben einzelnen ©ebirgen fehr ungleich, unb biefe Umftänbe 
bebingen bie roefentlichften Unterfcfnebe be3 beobachteten innem 
SaueS. 

2öir untertreiben f>auptfää)Ua) brei 2lrten ber (Sntftehung 
unb fehr oiele (Sombinattoneformen, ßnttoicfelung^ unb 3erftörung3= 
ftabien berfelben. SDie brei (SntftebungSarten finb: 1) burch 2!u§= 
flujj unb oberflächliche Anhäufung oon (Sruptiogefteinen (oulfa = 
ntfche ©ebirge); 2) bur<$ Erhebung oorhanbener f efter (Srb= 
fruftenrt>eile, toelche bemirft ift burd) aufbringenbe (Srupttogefteine 
(plutonifche ©ebirge); 3) burch 6eitenbrucf unb infolge baoon 
gältelung ber feften (Srbfrufte (galtengebirge). 3)ie lederen 
finb bie feltenften, unb in geroiffem ©rabe gehören fie boa) auch 
ju ben plutonifchen. 

2)urd) StuSflufj unb oberflächliche Anhäufung oon (SruptiO; 
gefteinen ober burch auSgefchleuberte ^eile berfelben finb nicht 
nur aEe magren (Sruptionäfegel ber Sultane entftanben, fonbem 
auc^ alle Safalt= unb ^p^onolit^erge, roahrfcheinlich fogar manage 
Xxatyt: unb Sßorphprberge, fomie bie aus ihnen beftehenben 
Serggruppen ober ©ebirge. (Sin fehr fchöneä Seifpiel biefer 2trt 
liefert baS böhmifa)e Mittelgebirge, oon meinem ein ibealer üuer= 
fchnitt ungefähr fo auSfehen mürbe, mie uns nebenftehenbe 2tb= 
bilbung jeigt. 

$)ie SRhito, ba3 Sogel&gebirge, ber taiferftuhl im Sretegau, 
bie Serge unb ßuppen be$ ©iebengebirgeä unb ber (Sifel, finb 
anbere minber beutliche Seifptele oon ©ebirgen biefer 2lrt. @in 
bezeichneter Umftanb für biefe ©ebirge ift ba$ Untergeorbnefc 
fein aller 3$albilbung, man erblicft oorherrfchenb nur Serge, 
bie %1)äUx treten als eine burdjauS jecunbäre @rf Meinung auf. 
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2)te möglichen 3erftörungeformen biefer ©ebirge toerben n>ir fpcU 
ter berühren. 

3u bcr jroeiten 2lrt, bei n?el<$er oorbanbene fcftc @rbfruften= 
tfyeile bur$ aufbrtngenbe (Sruptiogefteme lofal erhoben finb, gehört 
bie 3Jtebr$abl aller ©ebirge, ioobei jeboct? ju bemerfen ijt, bafj mit 
tfyr öftere audj noa) 53ergbilbungen bura? au$ = unb übergefloffene 
ßruptiogefteine oerbunben finb. 




(Man) ibeoler I nrd)irt)iutt be« böfymif<f>en Wittelgebirge«. 



SDicfe ©runbform ber Gebirge geigt aber eine befonberä grofje 
3af>l unb 3)lannigfaltigfett ein5elner (Sntnncfelunga* unb 3^0* , 
rungSftabicn. 2öir motten biefe gleia)fam oon ibrem @tnbr^onen= 
suftanbe an burdj eine fortlaufenbe Steide ber SluSbilbung &inbura> 
Verfölgen. 

1) 3umeilen ftnb an ber Oberfläche nur ftarf gefaltete unb 
babur<$ lofal über tyr urfprünglicbeg SRioeau erhobene glöfcfor* 
mationen fidjtbar, bie er^ebenben @rupttogefteine treten ntrgenbS 
5U £age. 2Bir nennen fold?e ©ebirge centrale galtengebirge. 3n 
foldjem gatte ift eS fa)nrierig, ja manchmal gerabeju unmöglich 
biefe ©ebirgSform oon ben bur<$ 6eitenbru<f entftanbenen galten* 
gebirgen $u unterfcbeiben. £>ie Söeferfetten bürften I?icr^er $u 
rechnen fein. 

2) @£ treten f leine Steile, gleicbfam obere @nben oon @rup* 
ttogcfteinen, smifcben ben erhobenen ober gefalteten QfyifyU unb 
Sa)iefergeftemen an bie Oberfläche tyxDQr. $>ieS finb eben nur 
bic epifcen na$ unkn ju biefer merbenber unb oft mit tyrer 

14* 
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SBafis fid^ Dcrfd)mel$cnber Waffen, bereu §eroortreten entfpred)enb, 
getüö^nlic^ bie 6a)id)t= unb 6d)icfergefteme erhoben unb auf; 
gerietet fmb, ofyne bafj biefe 2lufriä)tung allemal eine unmittelbare 
golge be3 @in= unb 2luf bringend ber (Srupttogefteine fein müßte, 
©eljr oft ift fle trielmcbr erft fpäter burd) Hebungen betoirtt, bei 
benen feine flüffigen 3Kaffen gegen bie £)berfläd)e emporbrangen. 

SHefe (Sruptvogeftcine ftnb in ber Sftegcl plutonifd)e, alfo nid)t 
ju Xage auSgefloffcne, unb ü)r <5id)tbariücrben ift bafycr bebingt 
burd) einen geroiffcn ©rab oberfläd)ltd)er 3^rflörung. 3>e nad)bcm 
bie ©ebirgSmaffc roentg ober mel über u)re Umgebungen erhoben, 
unb je nad)bem fte fpäter tocnig ober oiel oon oben herein $cr= 
ftört ift, treten babei immer tiefere &uerfd)nitte unb infolge batoon 
größere gläd)enräume ber ©ruptiomaffen ju £age. 2öir unter= 
fd)eiben beäfyalb biefe unglcid)en ©rufen ber 3crftörung, atterbina§ 
etwas nnUfürlid), al§ ©entralmaffengebirge (ptutonifd)e ©e= 
birge) obern, mittlem unb untern Qucrf d)nitte£, toaS fid) 
am beften burd) nad)fie^enbe gan$ ibeale gigur beutlid) mad)cn 
laffen mirb. $te Linien a, b unb c beaeid)nen tyier bie burd) 




2rbimentär. JWetam. Gruptio s JHetam. Sebimentär. 

Gin Genttafmaffengcbirße a obern, b mittlem unb c untern OucrfdjnitteÄ. 



Serfiöning ber urfprünglid) erhobenen ©ebirg^maffen ^eroor- 
gcbrad)ten Oberfläa)cnfa)nitte , unb babei erfennt man suglcid), 
ttne burd) um fo tiefere ©a)uitte nid)t nur um fo größere @ruptio= 
maffen, fonbern aud) um fo ftärfer oon it;nen au* umgefoanbelte 
©a)id)tgefteinc, als frvftallinifd)e 6d)iefer freigelegt werben. 



S3au unb (Sntfkfyung bcr (Gebirge. 
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@8 ift baä Auftreten im ^orijontalfc^nitt gerunbeter ©ebiete 
ganj fr^ftattinifd^er (Srupttogefteine, nrie ©ranit unb 6t>cnit, eine 
fe^r häufige (Srfdjemung. $n ben meiflen phitomfd&en ©eMrg£= 
gegenben finb berglei<$en fogenannte ©ranitetttpjoibe befannt ä$ 
f)dbe be3fyalb üerfud&t, burdj bie folgenbe gang ibeale gigur gu 
geigen, in roeldjer 2öeife biefe im Sittgemeinen fegeiförmigen @rup; 
tiömafjen burdj ungleich tiefe Üuerfdjnitte in ungleicher ffaftl unb 
gorm gur @rfc$einung fommen. 




Cinjelne #orijcmtalabfdjnitte, roie fie mät einanber jur Crföeinung fommen mürben, menn 
man ben im fertgenben öerttcalfdjnitt bargefteflten Crblruftentljeil na« unb nadj ti« ju ben 
Vinien tbod abtrüge. 68 muffen babet bte 3hnf$enräuine &h>ifcljen biefen (Srubtiüfegeln 
gleichfalls mit ©eftein, aber nidjt mit erubtibem, ausgefüllt gebaäjt merben. 




iöertiialfänitt eine« ßrbfruftenttjeil«. 



3$ ttntt nun no$ für biefe Gentralmaffengebirge ungleichen 
Üuerfd&nittes einige SBetfoiele aus ber SöirfUdjfeü nennen unb 
burd) ibealtftrte 9lbbilbungen gu toeranf($auli^en fu^en. ®er 
$arg liefert un3 ein ©entralmajfengebirge obem üuerf$nitteS in 
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folgenber ^igur. $)er @ranit ragt fyier eben nur (an jtoet <5tek 
len) aus ben mächtigen ©raumacfen- unb Äulmbilbungen ^ertoor, 




J>utd»au« ibealer Ouftfcftnitt befl $arje#. 



ofyne biefelben bis jur jejjigen Oberfläche in frpftallintfä)e ©chtefet um= 
getoanbelt ju haben. $)ie ranblichen Schichten finb aufgerichtet M3 
ju benen ber Äreibe auftoärtö, toorauS berüorgetyt, bafj noa) nach 2Cb- 
lagerung biefer ber §ar$ erhoben toorben ift, ju einer 3eit al£ h* er 
feine (Sruptiogefteine mehr emporbrangen, benn biefe finb im £ar$ 
alle Diel älter alö bie Äreibeformation; inbeffen ift er ficher auch 
fchon üorher erhoben roorben, ba bie älteren (Schichten im eilige* 
meinen ftärfer aufgerichtet finb, unb ba fie auf betben ©citen fich 
nicht ganj gleichmäßig entnricfelt haben, ma3 oermuthen läßt, bafj 
mährenb ihrer Ablagerung fchon eine Erhebung oorhanben tt>ar, 
melche 9fteere$becfen oon einanber trennte unb auf biefe 2Beife 
eine Ungleichheit ber Ablagerungen ju beiben ©eiten oeranlafjte. 
— 2lls ein ©entralmaffengebirge mittlem OuerfchnitteS führe ich 
baä Sftief engebirg e an, ^ier finb im S^ftönmgShortgontalfchnttte, 




3beoIft «frtifolfdjnitt be# SRiefengeturflf« 



ber jefcigen Oberfläche, gtoei grauitifche ©ruötiofegel, mit ihrer 
SBafiä toertoachfen, fobafc fie gleia)fam eine Sichtform bilben, unb 
biefe ©entralmaffe ift toon einer fehr mächtigen $üUe frtoftattimfcher 
©chiefergefteine umgeben, ehe barauf bie ©rautoacfenbilbungen 
folgen, hrie baä ber oorftehenbe ibeale SBertifalfchmtt $eigt. 
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£>ie ©a)uhtenaufri<$tungen am Sftiefengebirge (fietye bie gigur 
auf ©. 214) unb folglich ihre Urfachen, bic Grabungen, jeigen 
»tele Analogie mit betten am §arje. 
2lua) fyier [tttb felbft bie Äreibegebübe 
noch geftört, mährenb eine toeit friU 
here (Sjiftenj beS ©ebtrges abermals 
burch Ungleichheit ber beiberfeitigen Wa* 
lagemngen erfennbar ift. 

2H3 Gentralmaffengebirge tiefen 
Ouerfchuittes nenne ich enbliä) bie Obers 
lauftfc unb ben Obentualb. %n beiben 
herrfchen an ber Oberfläche granitifche 
©efteine oor. £)ie erhobenen unb um= 
gemanbelten ©deichten treten nur an 
ben äufjerjten Sftänbern auf (fiefye neben* 
ftehenbe gigur). 

3n bie klaffe ber plutonifch ge= 
hobenen gehören femer auch biejenis 
gen ©ebirgc, beren Oberfläche oors 

herrfchenb aus metamorphif$ en 
ftaHtmfchen ©chtefergefteinen befielt. 
©ef>r oft ftnb biefe einfeitig erhoben, 
b. h- e£ ift eine mächtige platte fttys 
ftaEifa)er ©chiefer oon einer QaupU 
fpalte aus einfeitig ettoaS aufgeflappt, 
tooburä) bann meiftentheils aua) bie 
äufjere gorm einem einfeitigen ©teils 
abrang geigt, nrie beim ©r^gebirge (ftet>e 
naa)folgenbe gigur). 




ff 

KW/t 

.•\»'.V' 




©onj ibeal« Ouerf^nitt bc« 
Dbrnioalbe«. 




®onj ibeotet Cuerfdjnitt befl Cr^gebirgc«. 

$a3 finb aber alles nur einzelne charafteriftifa)e ^eifpiele aus 
einer gröfjern 3ahl hW mannigfaltiger gätte, jugleta) ift babei 
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feine s Jiü<fudjt genommen auf einzelne mtlfanifdj gebilbete Serge, 
bie fi$ gleidjfam als fehmbärc (£rfa)einungen auf ber Dberfläd&e 
man<$er, iljrem £aupt$arafter nad; plutonifdjen ©ebirge geigen, 
une j. SB. in ber Dberlaufife. (SS »erhalten fi$ biefe oulfanifd&en 




(itonj ibealer Cucrfdinitt ber DbetlaufUf. 



Safalt« ober ^^onolit^berge ju ber £au£tmaffe beS ©ebirgeS äfjn= 
lic$ ioie bie SluStourfSfeget ju ben (SrtyebungSfegeln ber SSuIfane. 
2öir fönnen in biefer Sejie^ung 3. 53. ba£ oberlaufifcer ©ranit= 
gebirge mit feinen SBafaltfegeln bem 2letnagebirge mit feinen £at>a- 
unb ©djlacfenfegeln öergteidjen, nur ift bie SUterSbifferenj im 
erftern galle eine roeit größere als im lefetern. $taifäen beiben 
^Übungen liegt bort ein ungleitf; größerer 3eitraum oberftöd)ltd)er 
3erftöruug. 

Sie britte SilbungSart ber ©ebirge ift bie bura) 6eüenbntcf 
unb burc§ i(m oeranlafete ßmcfung, 2lufrid)tung, gältclung ber 
glöfcformattonen in einer geroiffen Entfernung ton plutonifa) ge? 
^obeneu ©ebirgen. 




3t>calct Ducrfdjttitt bcö 3utoflc0itflc«. 

(Sin oortrefflid;eS ^eifpiel biefer 2lrt liefert uns bie Surafette, 
bie aus mehreren parallelen galten eines mädjtigen 6djia;tenföftemS 
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befielt, ungefähr ber ©fi^e auf oorftefjenber gigur üergleid&bar. 
@3 iji faum oorauäjufefcen, bafj l)icr eine ©mpor^ebung au3 ber 
£iefe ftattgefunben 1)at, fonbern eben nur etne fettlia;e Stammen* 
fdj>iebung. @3 pflegen füa) biefe ©ebirge bura) mehrere parallele 
©injelfetten oon ungefähr gleia)em 2Sertf;e unb burd) $ttrifd>en= 
liegenbe fiängentfyäler auszeichnen. 2lu# bie Slflegfyantfette 
bürfte in gennjfem ©rabe biefer klaffe üon ©ebirgen angehören, 
lüte ber fa^öne ibeale Üuerfä^nitt jeigt, toela?en Soett baoon ent= 
toorfen §at (ftefye folgenbe gigur). 2lua) bie ßette ber Äalfalpen 
am SJtorbranb ber 2ltyen ift in gehriffem ©rabe hierher ju recfc 




übealer Duerfd>nttt öeö HHegfianigebirge«. 

neu. — Oft mag e3 fe^r fdfjnrierig fein, biefe ©ebirge oon ben 
burd) unmittelbare gebung entftanbenen Faltengebirgen beftimmt ju 
unterf Reiben, ba in jenen nue in biefen feine er^ebenben ©ruptio; 
maffen $u £age treten. 

3Jlan fie^t, bafj bie $§afen ber 3erftörung bei ben plutonifa; 
gehobenen ©ebirgen eine gan§ befonbere 9Jcannigfaltigfctt geigen. 
@£ fragt fia) nun, ob biefer Umftanb nrirflia) in i^rer befonbern 
Statur bebingt ift, ober ob nityt etroa eben nur bie 2)auer unb 
bes^alb ©tärfe ber 3^rftörung ben Unterfcfyieb jmifa^en tfynen unb 
ben oulfanif <$en ©ebirgen bebingt? Db nid)t jebeS milfanifdje 
©ebirge, toenn e3 fyoa; genug über ben 9Keere3ftriegel erhoben, 
unb bann bi3 ju tyinreia)enb tiefem Cuerfd)nitt roieber jerjiört 
toürbe, biefelben Erlernungen geigen müfjte? — $em ift nid;t 
fo, unb bafj eä nid^t fo fei, ergibt fid) forool auä ben plutonifä) 
gehobenen galtengebirgen, bie gar feine oulfanifa)en @ruption3= 
toege erfennen laffen, toä^renb fte boa; offenbar in tyrer £iefe 
naa) oben geprefjte, aber nie gum 2lu3brua;e gefommene @ru»ti»= 
gefteine bergen, aU aua) auä bem innern 33au ber meiften t>uh 
fanif<$en ©ebirge, infotoeit berfelbe erfannt ift. 3m bö^mifa)en 
Mittelgebirge (fie^e bie gtgur auf 6. 211), in ber 9työn, in ber 
(Stfel, genug in allen etmaä genauer befannten beutfd)en 23afalt= 
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gebirgen, aeigen ftä) bic Stiebten ber oom Safalt bcutlic^ burä> 
broa)enen glöfcformationen in beffen üRä^e Feine«n>eg« merfbar au« 
ihrer Sage gerüeft, ftarf aufgerichtet unb bergleia)cn, tvie ba« 
neben ben älteren plutonifchen ©ruptiogefteinen, bie mehrf adje @r= 

Hebungen erlitten haben, naa> 
bem fie fa)on längft erftarrt 
maren, fo ganj gemö^nlid; 
unb oft fe^r entfa)ieben ber 
gaE ift. könnte man eine« 
biefer öulfanifa)en ©ebirge bi« 
ju einer £iefe oon einigen 
taufenb gufe unter bic jefcige 
Oberfläche abrafften, fo tour* 
ben ftd) fidler niä)t fold^e 6r- 
f Meinungen geigen, ftrie hnr 
fie in ben plutonifd) ge^obe= 
nen ©ebirgen ju fehen ge= 
roohnt finb. 2ötr würben feljr 
n>ahrfa)einlid) bie in ihrer aE* 
gemeinen Lagerung roenig ge= 
ftörten ©ä)ia)tgeftetne nur t>on 
bafaltifchen ©ängen unb ©rie- 
ten burdjjfefct fehen, etma in 
ber 2lrt, toie bie ©rautuaef en- 
gebiete fo häufig oon ftocf=, la= 
gers unb gangförmigen ©rün* 
fteinen burä)fefct finb. Ob 
nicht biefe lederen einft ju 
ähnlichen @ruption«fuppen 
gehörten, ttne bie Safaltberge 
fie barftellen, ift eine an* 
bere grage, bereu Bejahung 
gar nicht untoal;rfa;einlid) ift. 
2Säre e« fo, fo mürben fid) 
j. 93. jroei roeit au« einanber liegenbe 2lbfd)nitte au« ber ©efa)ia)te 
be« rhetnifchen ©chiefergebirge«, in melä)em SBafalt* unb ©rün* 
fteinburchfefcungen neben einanber oorfommen, burd) oorftehenbe 
gigur ibeal au«brücfen laffen, in melier bie unausgeführte obere 
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§älfte einen üuerfchnttt furj nach erfolgten ©rünfteinerupttonen, 
bie aufgeführte bagegen einen jefcigen Ouerfchnitt barfteüt. 3)te 
biö jur ehemaligen Oberfläche hinauf punftirten ©rünfteine erfchie* 
nen bielletcht an biefer als ben Safalten ^öd^ft ähnliche ©efteine. 

Aus fehr üielen Xfyatfatyen ergibt fia), bafc nicht nur ber 
3erftörungSs, fonbem auch ber SilbungSprocefi, bie Erhebung ber 
©ebirge, ein aujerorbentlid) langfamer mar unb ift. ©ehr oiele 
auf einanber folgenbe lofale §ebungen finb nöthig gemefen, um 
ein bebeutenbeS ©ebirge herücrjubringen, unb biefe fönnen burch 
lange ^erioben ber Sftuhe, in melä)en attmälige Abfchmemmung 
mirfte, ober fogar burch temporäre ©enfungen unterbrochen mor* 
ben fein. Xheütoeife lägt ftch ber Söedjfel fold^er ^erioben aus 
bem ungleichen Verhalten ber glöfcformatton nachmeifen. ©tnb 
einige berfelben ftärfer erhoben ober aufgerichtet als anbere, fo 
lägt fia) öermuthen, bajj jene oon einer grögern 3ahl einzelner 
Qtbunqen betroffen mürben, als biefe, unb finb einzelne gar nicht 
aus ihrer horizontalen Anlagerung geftört, fo fann man f fliegen, 
bag fic erft nach ber legten Erhebung abgelagert mürben; finb 
enblidh einige nur auf einer «Seite einer ©ebtrgSfette oorhanben, 
fo lägt fia) öermutl;en, bag jur 3 e ^ Oer Ablagerung biefer baS 
©ebirge bereits in gemiffem ©rabe oorhanben mar, unb babura) 
eine AblagerungSfcheibe, eine Art $>amm bilbete, mährenb bei ben 
noch älteren Ablagerungen bie ©cheibe fehlte, ober bei ben neueren 
nia)t mehr Diejenige ungeftörte Ausbeutung befag, melche ein fol= 
c$eS #inbernig ber Ausbreitung bilben tonnte. 

£>te nachftehenben brei fchematifa)en ©ftajen (fiehe bie Abbil= 
bung auf ©. 220) mögen ba$u bienen, bergleichen Vorgänge auf 
eine ibeale 2öeife $u erläutern. 

(SS ift h^t ein unb biefelbe ©ebirgSerhebung in brei auf 
einanber folgenben ©tabien ber ©rhebung bargeftettt, mährenb 
gleichzeitig ober in ben 3mifa)en&eiten neue Ablagerungen erfolgten, 
ohne babet auf in benfclben Venoben etma eingetretene 3ctftörun= 
gen ftücrTtcht $u nehmen. 

$>ie oberfte ©fi^e ftettt ben 3uftanb nach oer etften Erhebung 
beS ©ebirgeS A bar. $>ie glöfcformation a ift fchon toor ber 
Erhebung oorhanben gemefen unb beShalb burch biefelbe etmaS 
aufgerichtet; b hat fia) aber erft nadh ber Erhebung auf ber Dfl* 
feite 0 beS ©ebirgeS horizontal ab unb an baffelbe angelagert, 
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ujctyrenb biefcS bamalS eine 2öajferfa;eibe unb SlblagcrungSgrense 
bilbete, fobaf? auf ber Sßeftfeite W feine Ablagerung erfolgte. 
•3iaä;bem biefer ä^ftanb eingetreten mar, erfolgte eine jtoeite £e= 
bung ber im Üuerfapnitt bargefieUten ©ebirgSfette A, burdfj biefe 




Obeale 2)arftellimg bee SJübung«Drocefi<tf bet ©ebirge. 



mürben auä; bie ©ä)iä)ten ber gormation b etwas, unb bie fcon 
a fiarfer als früher auf gerietet; naa)bem aber biefe jmeite Qx- 
Hebung ftattgefunben, lagerte fia; nrieberum nur auf ber Oftfeite bie 
gormation c ab, baS ©ebirge bilbete nämlia; nodj immer eine 
2lbtagerung3gren$e. SDie mittlere gigur fteUt ba£ 9tefultat biefer 
Vorgänge bar. hierauf erfolgte eine britte §ebung ber ©ebirgfc 
fette A, babur$ würben aud) bie üorfcer horizontalen ©a)ia;ten 
oon c etroaS, bie oon b unb a aber noa? jlärfer als früher auf* 
gerietet. 2)urd> irgenb eine SBeränberung aufeer^alb unferS Ouer= 
fdjnitteS mar aber nun aua) bie Sßeftfeite W mteber &u einem mit 
bem ber Oftfeite oerbunbenen Ablagerungsgebiet geworben, unb 
es erfolgte auf beiben ©eiten bie Ablagerung ber gormation d 
mit horizontaler 6$ia;tung. SDaS eublia> Sftefultat aller biefer 
Vorgänge fteUt bie unterfte gigur bar. ©oüte nun nod; eine oierte 
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$ebung eintreten, fo mürben natürlta) baburä) aua) bie ©d^ic^ten 
uon d auf gerietet mcrbcn, unb bic oon c, b unb a aber noa) ftär= 
fer als früher. 2lu3 bem 9lefultat laffen fia) in folgern galle 
bann 2lufeinanberfolgen ber Vorgänge ernennen, bur$ meldte baf* 
felbe fycroorgcbradjt mürbe. ijt ba3 aber feineamegS immer 
fo leia)t, als e3 naa) obiger S)arfteßung erfa)einen fönnte, meldte 
eben nur eine fa)ematifa)e ift. 3n 2Birflia)feit finb bic SSerr>ält= 
niffe meift toiel compHcirter, unb namentlich aua) bura) in ber 
3tiuf(^enjeit eingetretene t^eilroeife 3etftörungen fcfymieriger ju er= 
fennen unb ju beuten. 

®ie ungleichen §öl)en ber ©ebirge finb natürlich ebenfalte 
tfjeilS folgen ^ rcr ungleichen Erhebung, theilS ihrer ungleichen 
3erftörung, unb es üerfteht fia) oon felbft, bafj in ber Siegel (ober 
bei übrigens gleiten Umftänben ftetS) jebeS ©ebirge um fo mehr 
oberflächlich jerftört fein mirb, je älter feine erfte ©r^ebung ifl, je 
länger es folglich über feine Umgebungen tyeroorragte unb bcn jer= 
ftörenben SSirfungen baburd; befonberS ausgefegt mar. 
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<&Mc$tigfcit unb 8erfd)iebcnfKtt ber (Jr$(agerßä'tten. — ßtngeforengte Srge. — 
örjgange. — (Sntfteljung bcrfel&cn. — ßrjftBcfe. — (Srjtagcr. — 25creu (£nt* 
ftebung. — (Sogenannte ©eifenlager. — Grstm^ragnation. — @chjimuing8* 

arten ber ßrjlagerftätten. 

33erett$ im fünften 2lbfa)nitte !)abc i<$ einen Unterfa^ieb 
3nrifd)en ben meit verbreiteten unb oft in fefyr grofjen Waffen auf= 
tretenben ©efteinen unb ben befonbern Sagerftätten gemacht, 
meldte lejjtercn nur einen untergeorbneten 2lntfyeil an ber 3ufammen= 
fefcung ber feften Grbfrufte nehmen, unb meift aua) nid^t auf fo 
fonftante Söeife fia) in allen Säubern nnebertyolen. 

3u biefen befonbern Sagerftätten gehören nun namentlta^ aua; 
bie meiften erjtoorfommniffe ober ßrjlagerftättcn, unb mandje 
tfmen »ermanbte 2JJineralr>erbiubungen, bie unter äfmlidfjen Um« 
ftänben auftreten. Ob man aua) bie Kohlenlager unb bie 6tetn= 
faljbilbungen Inerter rennen foUe, fann fcfjon jmetfelfcafter er* 
f feinen, ba fie jtoar in ber Siegel aua) nur untergeorbnete 
Einlagerungen jmifa^en anbern ©efteinen bilben, aber bodj 
fa)on mit größerer ©leia)mäfjigfeit fi$ faft in allen ©rbgegenben 
miebertjolen. 

Sie 3Malle, fotool im gebiegenen als im »ererbten 3 u f tant>e r 
gehören ju ben nur fe^r untergeorbneten Seftanbttyeüen ber feften 
ßrbfrufte. Sßären fie nia)t für ben ÜKenfa^en fo ungemein uu$tig, 
fo mürben fie t>om rein geologtfa)en ©tanbpunfte faum eine grofce 
SBeaajtung finben. £er 2öertb ber einjelneu SKetalle ift aber be= 
fanntlia) fe^r ungleia), unb ^iernaa) finb aud) bie Seftrebungen für 
• tyre 2luffinbung unb ©emiunung febr t>erfa?ieben. 
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©in 9Wineral ober eine 2)üneraloerbtnbung, aus melier fidj 
mit ^Borthen* irgenb ein 9JtetaH genrinnen läßt, ober aua) mehrere 
Metalle gleichzeitig , nennt man ein @rg, unb bie lofale Slntyäu; 
fnng folget @rje eine ©rjlagerjtätte. Unter biefen llmftänben finb 
aber natürlich bie ^Bezeichnungen: @r$, ©rglagerjtättc, 6rj= 
gang u, f. to. gang oon bem ungleichen SSerthe ber SWetaÜe ah- 
gängig, ©in Mineral ober eine 9Jtmeraloerbinbung, meldte nnr 
ein $rocent ©ifen enthält, nennt SJUemanb ein ©ifenerj, mährenb 
ein Öuarjfel«, melier ein ^Srocent ©olb enthält, als eine fefjr 
reiche ©olberzlagerftätte angufehen ift. 

SJtan finbet bie ©rje unb 3Jtetalle in ber feften ©rbf rufte be- 
fonberS unter folgenben formalen SBerhältntffen: 1) in ©ängen 
(©paltenauSfüHungen), 2) in unregelmäßigen fogenannten ftoef- 
förmigen 9Äaffen, 3) in Sagern gnrifchen gefalteten ©efteinen, 
oberan ber äußern ©rboberfläche, ober 4) als Imprägnationen 
gemiffer ©efteine. 

3$ nriU biefe 2lrten bes SBorfommenS einjeln befprechen unb 
bura) einige SBeifpiele su erläutern fua)en, unb beginne mit beu 
intereffanteften unb toia)tigften berfelben, ben ©rggängen. 

1) Grjgänge. ©äuge überhaupt finb Ausfüllungen oon 
(Spalten; menn aber baS ausfüllenbe Material fo Diel metallifche 
%\)tiU enthält, baß e$ babura) bergmänntfeh nria)tig mirb, fo nennt 
man fie ©rggänge. 2)a alle ©änge Ausfüllungen oon ©palten 
finb, fo ift ihre ®e\talt nottytoenbig bie ber Spalten, b. h- eine 
ber Spiattenform fia) näl;crnbe. 5Die ©änge finb jeboa) nie mirf- 
lia) unb oottftänbig plattenförmig, niä)t nur feilen fie fia) gegen 
ihre feitlia)en ©üben Inn allmätig aus, fonbern aua) in ihrem 
ganzen Verlaufe geigen fie baoon mancherlei Abweichungen unb 
Unregelmäßtgfeiten. 6ie n>ea)feln oft fet>r in ihrer 3Mdfe (2Rä#tig= 
feit), biegen fia) ober oergmeigen fia) in mehrere ©palten („ger= 
fragen fia) in Trümer") u. f. tt>. fciefe Unregelmäßigfeit ber 
tform, mit ber fie oft bie fefte ©rbfrufte bura)giel;en („bura> 
fefcen"), N aua) ju ber Benennung Abern („ergabern") 33er-- 
anlaffung gegeben, inbem man fie ben Abern im thierifa)en Äör= 
per oerglia), benen fie freilich infofern gar nicht gleiten, als fie 
nie röhrenförmig geftaltet, fonbern nrie alle ©palten ftetS fläa)en= 
artig ausgebreitet fmb. UnauSgefüHte ober nur theilmeife unb nur 
mit Z$on ausgefüllte ©angfpalten pflegt man „ßlüfte", aua) tool 



Grjgänge. 



„ßettenflüfte", „faule ober taube (b. erjleere) Älfif te" ju nen= 
nen. 2>te ©efteinämaffen, meldte einen ©ang gu beibcn ©eiten 
ein fcfyltefeen, nennt man fein „SKebengeftein", unb menn ber ©ang 
ni<$t fenfred)t, fonbem fdjräg fte^t, auf ber obem ©ette „§ans 
genbeä, auf ber untern „ßiegenbeä". $)te fjorijontale 9Ua)tung 
ber ©angfläcfyc nrirb fein „ ©treiben " genannt, unb bie fteilfte 
Stiftung in feiner ebene ba3 „gatten". 

Sie ©änge burcfyfefcen baä -Jtebengeftem oft ganj olme Stüd* 
fi$t auf beffen eigene SEerfttr unb Segrenjung, toäfyrenb fie in an* 
bern gätten aHerbingS genriffen Xejturfld($en, 5. $8. benen ber 
©Lieferung ober ber ©$i$tung, ober aud) bcn ©rensflddjen §meier 
©efteine folgen. Sie ber ©Lieferung ober ber ©d)i$tung paratte= 
len ©äuge nennt man „Sagergänge", bie auf ber ©renje jtoeier 
©efteine fortfefcenben „Äontaftgänge". SBenn in einer ©egenb 




oiele ©äuge mit einanber gruppirt ftnb, fo entftefjen babur$, toenn 
fie unter einanber jiemliä; parallel finb, „©angjüge", foenn fie 
aber einanber na$ oielen Stiftungen Inn bur<$fd;ueiben unb burdj= 
fcfccn, „©angnefce" ober „Xrümmerjtöcfe". 

2öo irgenb jtoei ©äuge einanber burd)fd)neiben, ba bilben fie 
ein ©angfreus, toeld;e§ man „2Binfel= ober ©amarfrana" nennt 
(ftetye a unb b ber näd)ften gigur), je nad)bem ber 2>urd)f<§nei= 
bungätoinfel fid; einem regten nähert, ober fefyr fpifc ift. 2öenn 
bei einem folgen „©angfreuj" ber eine ©ang ben anbcrn burcfc 
fdmeibet, fo fagt man, er „burd&fefct" i^n (fietye bie nä$fte gtgur 



Digitized by 



Grggättfle. 



225 



bei a). @£ oerftetyt fi$ oon felbft, ba& ber burd&fefcenbe ©ang 
allemal jünger fein mufe, als ber burd&fefcte, ba er in bemfelben 
eine ©palte ausfüllt, foä^renb bagegen §tt>ei ©änge, bie fi$ freuten, 




a ©inrelfmii «nb £itr$fe$ung, b ©djaarfrcuj obne 2>ur$fefcung. 

o&ne ba§ einer ben anbern bnrdjfefct (ftetyc bei b), 
öon gleid&em 2llter fein müffen. dufter biefen getoö^tli^en Äreu= 
jungen ber ©änge gibt e$ 
nun audj nod> mit „©djlep- a 
pung unb SBertoerfung" t>er> 
bunbene. 9flan fagt nämlicf;: 
„ein ©ang fa)leppt ben an= 
bern", roenn er i^n beim 3u= 
lammentreffen aus ber ur= 
fprünglid&en Dvid^tung ablenft 




Ter ©ang a fc&JcWt ben ©aitfl b. 



unb ein ©tfld parallel neben fta) fortjiejt (fte$e fcor^erge^enbe 
gtgur), unb eine „Serroerfung" mirb e3 genannt, roenn bei bem 
SlufreiScn ber neuem 



(ben altern 
ourdjfe&enben) ©ang= 
f palte bie eine 6pal= 
tenroanb um etroa* 
na$ oben, nad) unten, 
ober naa) ber ©eite 
oerfa)oben roorben ift, 
fobafe nun bie beiben 
Hälften beS burdjfe^ 
ten ®ange0 nidjt metyr 
genau auf einanber 
paffen (fie^e toorftef)enbe gigur). 

Cotta, (Mfoloqifcfce SiUer. 4. 'Auflagt. 
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Ter (Mang « ift bur<5 bnt Wang b uertporfen. 
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2)tefe Erläuterung Don @rf<f) einungen, bie an (hängen unb 
namentlich aucfy oft an Erzgängen beobachtet toerben, glaubte iä) 




uorauSfcfucfen ju müffen, bamit ber Sefer ba3 9Jaa)foIgenbe leia)= 
ter üerftefye. 
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Xk Sluefuttung ber ©rggänge jeigt feinestoegs immer eine 
ben anbern ©efteinen entfprecfyenbe £eytur. !Jtur fefyr feiten finb 
in ifyncn bic Söeftanbtfyeile förnig, porpl^rartig, ober bi<$t mit cin= 
anber. oerbunben ; meit häufiger liegen fie in größeren unregel= 
mäßigen Partien „mafftg" in unb neben einanber ober fie finb 
„lagenförmig" angeorbnet ber 2lrt, baß oon ben beiben ©paltcn= 
mänben, ben „©aalbänbern" be$ ©angeä, naä) ber Mitte §u fic§ 
immer ju beiben ©eiten biefelben Mineralfa)i$ten mieberbolen. 
Man nennt bieg bie fommetrifc$ lagenförmige ©angftruftur, unb 
fie nrirb fia) am beften bur<§ nebenfte{>enbe 3<^nung beutlia) 
machen laffen. @3 ift biefe lagenförmige ©angftruftur, meiere im 
Querfcfmitt ba$ Snfe^en eines gejtreif ten 23anbe* barbietet, unb 
beS^alb öon Manchem aua) banbförmig genannt nnrb, offenbar 
babura) entftanben, baß bie einzelnen Sagen na$ einanber unb 
auf einanber gebilbet mürben, unb pmx suerft bie beiben fiefj ent= 
fpredjenben an ben ©paltenmänben, bann jebe^mal bie nähten 
naa) ber Mitte au einanber entfprea)enben jmei Sagen, bis enblia; 
bie gan$e Spalte ausgefüllt mar. 

2Bä^renb alfo bei ber mafftgen ©angtertur bie metallif$en 
Mineralien ober ©rje ganj unregelmäßig §mifa;en ben ntdjtmetaUü 
fa)en Ober fogenannten „©angarten" oert^cilt fein fönnen, jinh 
biefelben bei ber lagenförmigen ©truftur oft in einzelne ©a)idf>ten 
oerü)eilt, meldje ben ©paltenmänben parallel mit anbern nid;t= 
metaUifcfjen Mineralfcijic$ten medf)feln. Stber aua) in biefen ®än= 
gen, nue in benen mit maffiger £ertur, finb nid)t alle Legionen 
erjfyaltig ober gleich rei<$ an ©rjen, ütelmefyr toedtfeln in ber die-- 
gel fogenannte „taube Littel" mit erzhaltigen ober erzreichen 
((Srjfällen, (Srjmitteln, Grjncftern) ab. 

2lußer ben in ben ©palten felbft gebitbeten Mineralien unb 
(Srjen enthalten oielc ©änge aud) noa> größere ober flcinere grag; 
mente beä DiebengefteinS, toeldie bei bem Aufreißen ber ©palte 
losgebrochen unb auf trgenb eine Seife barin bangen geblieben 
finb. 2)abura? nrirb bann bie ©angauefüllung oft breccienartig. 
Manchmal finb biefe Sörucbftücfe aud; rool oon frpftaHinifa)en 
Mineraljonen glorienartig umgeben, in meldjem gaUe bie £ertur 
„©pfyärentcytur" genannt morben ift. 3Me gigur auf ©. 228 
jeigt ein fefyr beutticfyeS SBeifpiel btefer 2lrt oon ber ©rube (Sljrifc 
befa)eerung bei greiber^ 5)ie 33rua)ftücfe finb in biefem ©ang; 

15* 
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tbeit ©limmerfcfyiefer; bie fie einbüffenbe frtyftallinifd&e 3J?affe beftefit 
an$ Qnarj mit etroaS 6djn>efelfie$. 




(fin Stiitf Sp^örengfpriu au« bem Vtttr f*ft)fttbfti &an% bei ftreibera.. 



Unter ben (Srjen, toela^e man in ©rjgängen 511 [inben unb 
aus ihnen bergmännifa) gehrinnen pflegt, finb folgenbe bie 
bäufigften: 9)iagnetei|enftein, SÄot&etfenftem , 33rauneifenftein, 6patb= 
eifenftein, Sftanganerj, 3i»ner§, 5Meiglanj (oft [Überfällig) , metfe, 
grün nnb gelb Bieter j, $lenbe (oft [überfällig), ©d^hTefelfie^ (51t- 
meilen füber= ober golbf altig), ÄupfcrfieS, $Bunthipferer$, £n»fer= 
glanj, Sauters (füberbaltig), s JWalaa)it, ßupferlafur, gebiegen Jhi* 
pfer, 2lrfenfte$ (juroeilen filber= ober golbfalttg), gebiegen 2lrjen, 
ÄobaltfieS, ©petefobalt, 9ticf elfieS , Woty gütiger^ , 2öeifegütiger$, 
s 3urnonit, gebiegen ©über, gebiegen ©olb, gebiegen üuecffübfr, 
2lmalgam, 3» int >ber u. f. ft>. 3)ie anbern Mineralien, ana) tool 
„©angarten" genannt, fteltfe in Gegangen befonberä fäuftg mit 
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bell (Sr$en oerbunben aufzutreten pflegen, finb uamentlid): Guar$, 
ftalffpatfy, Sraunfpatfy, Manganfpatf) , ©cfymerfpat^, glufefpalfy, 
(Sfylont, ©Ummer, 2impbpbol, ^tyrojen, ©ranat, Slpatit, ©tein^ 
marl u. f. m. (5$ finb bae alfo meiftentfyeile ganj anbere Minera^ 
lien als bie, meiere in ben frpftaUinifa; gemengten ©efteinen auf; 
zutreten pflegen unb mel mehrere. 2lber ma)t alle biefe metalli= 
fa)eu ober nid>t metallifdjen Mineralien finbet man in einem 
©ange beifammen, fonbern immer nur eine getoiffe Sluaroaljl ber= 
felben ber 2lrt, bafj audj biefe Minerafoemnigungen nidjt ganj 
§ufäUig unb ungefefcmäfjig erfahrnen, ©o finden fi# 3. 99. bie 
©ilber^ unb 33leierje oorjugsmeife gufammen mit üuarj, Äalffpatb, 
söraunfpatfy, Manganfpatfy unb glufjfpatfy (j. 93. bei greiberg), bie 
©olberje mit Üuarj (5. 38. in ben ©aljburger 2llpen), bie 3i nUl 
erje mit Üuars, ©Ummer, äßolfram unb Apatit (j. 33. bei Sinns 
malo unb (^renfrieberaborf in ©adjfen), bae Magneteifenerj mit 
froren, ©ranat u. f. ro. (3. 23. bei ©c&miebeberg am Düringers 
malbe). gerner aeigen ftd> bie einseinen Mineralien ni<$t unregel- 
mäßig burd& einanber gemorfen, fonbern fafl ftet$ in beftimmter 
2öeife auf unb über einanber frtyftallifvrt ber &rt, bafj man erfen= 
neu fann, meld&eS juerft unb melc^e^ fpäter gebilbet mürbe. S3e= 
fonbern häufig finb in ben ©ängen au$ $)rufjenräume, unregek 
mäßige Ölungen, bereu Söänbe gauj mit ÄroftaHen irgenb eine* 
ober mehrerer Mineralien bebetft ftub. Unb aud> ba finb eä immer 
mieber gemiffe Mineralien, meiere toorsug^meife in ben $rußen auf-- 
treten, mä^renb anbere faft nur in ber fompaften ©angmaffe ge= 
funben merben. 

2lu$ bie 2lrt unb £ertur be3 9iebengeftein3 ift feineSmegö 
ofyne Einfluß auf bie Mineralien unb @rjc, toeld&e in ben ©ängen 
auftreten. 2öenn ein ©ang mehrere ©eftein&trten buntyfefct, fo 
jetgt er oft jmifc^en ben einzelnen eine ungleiche s $ef$affenf>eit, 
eine öerfd&iebenartige 3ufammenfefcung au$ Mineralien unb (Srjen, 
tDa$ natürlich für ben praftifd&en Bergmann oon fej?r großer 
Söidjtigfett ift. Slber uic^t nur bie SRatttt ber ©änge ift in ge= 
roiffem ©rabe 00m s Jtebengeftem abhängig, fonbern es Imt au$ 
bie ©ilbung ber ©äuge einigermaßen auf ba8 s Jicbengeftein jurüefs 
gewirft. Öb finb baourd) in ber 9tälie berfelben ^eräuberungen, 
Serfefeungen, gärbungen ober Imprägnationen be3 ^iebeugeft eines 
(mit gemiffen Mineralien ober (Srjen) l;eroorgebrad)t roorben. 
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3)tand)mal ift fogar bas mit ©rjen tmprägnirte ^iebengeftein ber 
(^äitge felbft „abbauwürbtg". 

9)ian pflegt gewbl?nltd> bie Grsgänge unb bie ©rjlagerftätten 
überhaupt je nadj bcrt oorf?errfa)enb barau£ gewonneneu 3)letaÜen 
311 uitterf Reiben unb ju benennen, wobei jebodj 311 bemerlen ift, 
baf; jutpeilen mehrere 9)cetaUe auä berfelben Sagerftätte gewonnen 
»erben, woburd) natürlich bie beftimmte Unterfdjeibung unb s £c= 
uennung fel;r erfd&wert werben fann, befonber£ bann, wenn ber 
ättertl; biefer IVetaUe ein äfmlia^er ift. 2luf biefe äöeife unterfa)ei= 
bet man 3. 6ilbererjgänge, bie geWöfmlia) 3ugleia) toiel $lei 
enthalten, Jtupferer3gänge, ^öleierjgäuge, 3^ nner 89 an 9 e / $obalt= 
unb 9Udeler5gängc, Slntimonersgänge, ©olbgänge, (sifenfteingänge, 
"JKauganer3gänge u. f. w. Analoge ^öejeicbnungen werben, wie 
gejagt, aua) für bie Üager, £töcfe unb Imprägnationen an* 
gewenbet. 

unterliegt feinem 3^eifel, bafe bie Grs gange unter 
allen (Srälagerftätteu bie bergmännifc^ wta)tigften ftnb, unb baä 
ift ber ©runb, warum id; gerabe bei it;uen befonberä lange oer= 
weile, unb aua) über ifyre @ntftetyung$ Weife noa) einige Semertun: 
gen anfüge, $n biefer Sejie^ung ftnb ju uuterf Reiben: bie @nt; 
ftel;ung ber ©angfpalten unb i&re Ausfüllung. 33eibe $or= 
gäuge tonnen mögltd;ermetfe oon ganj oerfa)iebenen Urfadjen 
berrübren unb in fel;r ungleiche Reiten fallen. 

Sie Silbung ber «spalten ift ein bura)au$ mca)amfa)er Vor* 
gang, ber aber wieber fefor oerfd>iebenartig bewirft worben fein . 
Kann. 3ftan l;at bie ©angfpalten 31t erflären gefud;t bura) 2lue= 
trotf nen be* ©efteinea, bura) einfeitige greilegung, 3. SB. bei XtyaU 
wafa)ung, wobura) eine fio^ietyung ber Stl?algel;änge oon ber ba= 
hinter befinblia)en Vergmaffe bewirft worben fein foll, unb bura) 
mana)erlei äfmlia)e Umftänbe. @ö ift aua) nia)t unmöglia), bafe 
einjelne ©angfpalten auf foldje Sßeife gebilbet worben ftnb; bei 
weitem bie metften tragen aber ganj ben (il;arat*ter oon @rfa)ütte; 
rnngsf palten an fia), wie fie noa> jefct 5U weilen bura) ©rbbeben 
in ber feften (Srbfrufte f?eroorgebraa)t werben. 9iamentlta) ftantt 
bamit ber häufige Sßaralleliömuä oieler gegenteilig benaa)barter 
©angfpalten überetn, ber fia) gerabe fo aua) bei ben ©rbbeben- 
fpalteu jeigt. 2lua) fjat man bei (Srbbebenfpalten ganj cu)nlia)e 
Verfa)iebungen unb Verwerfungen beobachtet, wie bei ben Srj? 
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gangen. ®$ ift barum in fyofym ©rabe toa£rf#eiutid), bafe bie 
meiften- ©angfpalten bura; erbbebenartige oultanifd&e @rfd)ütterun-- 
gen &eroorgebrad)t finb. 

$>er naa)ftel;enbe ,<pol3fa)nitt fud)t ben Vorgang jener SBer= 
fd)iebungen ober Verwerfungen bilblia) 511 oerfinnlidjen, unb $eigt 
babet augleid) auf eine ibeale Söeife, nüe baburd) fe^r leidet bie 
ganj ungleiche s ü$eite ober 3)läa)tigteit berfelben ©angfpalte in 
ü;ren einzelnen Legionen f)eroorgebrad)t tuerben fonnte. 




(£e ifi t)iei angcuonuue 11 , bajj bei äufreifjuug ber gefrümmten Spalte unter u bie <$eftciu0t)älfte 
ii, bae fogenannte „ Jpangenbe", um ßttoa« auf betn „?iegenben" m tjinabgerutf d)t fei. 3< 
nadjbcm nun biefe« hinabgleiten foöiet betrug, al* bie brei unter einanber tmnftirten {>orijon> 
talliuien anbeuten, ie nadjbem mujjten baburef» aud) bie ungleichen €pa(tenformen »b ober od 

ober e f bebingt werben. 

Mc mürben nun aber bie (Srjgänge ausgefüllt* — So« 
oben, Don unten ober oon ben Seiten fyer? 2>ura) toäfferige 
ober (jetfjflftffifle Solutionen? 2>a* ftnb gragen, bereu 33eant= 
Hortung bie (Geologen unb Bergleute oielfad) befdjäftigt fyat, unb 
meldte nod) ni$t aU oollftänbig gelöft $u betrauten unb. @3 
unterliegt feinem 3meifel , ba& biefe ttuefüUungSioege unb Birten 
alle möglia) finb, ja e£ ift fogar mabrfcfyeinlid;, bafj el toirf= 
lia) ©angausfüllungen oon jeber biefer Ärten gibt, unb bafj fogar 
imoeilen in einem unb bemfelben ©ange mehrere 2lu*füüung$arten 
naa) einanber ttyätig gemefeu finb. fommt bal;er fyaiiptfäd;lid) 
barauf au, für bie einjelnen Jällc bie befonbere $Ubuua,*tDeifc 51t 
erfennen, unb bann ju ermitteln, n>ela)er 2luäfüllnng$n>eg bei ge- 
luiffeu Mlaffen 0011 ©äugen ber oorl;errfd;enbe ift. 
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2) ie Auffüllung oon oben (3)efcen|ionftbeorie) mürbe nament- 
Udj »on SBerner behauptet: er tyelt alle ©änge für nur oon 
oben aufgefüllt, unb gtoar bura) Ablagerungen auf Söaffer ganj 
in ber 2trt, nue alle glöjjformationen Ablagerungen auf Söaffer 
feien. $afj für bie $auptmaffe ber meijien Grjgdnge eine fola^e 
Auffüllungfroeife niä)t ftattgefunben baben fönne, ift längft ernrie- 
fen morben. $>ennoa; bleibt ef unjloeifelbaft, bafj aua) in man^ 
djen ßrjgängen einige SBeftanbtbeile bura) SSaffer oon oben ctn= 
geführt fein tonnen, nur jebenfallf in einer ganj anbem SBeife, 
alf Söcrner ef oorauffefcte, unb in febr untergeorbnetem ©rabe. 

3) ie Annahme, bafc bie Söeftanbtfyetle ber (Srjgänge oon ber 
Seite ^er eingeführt feien, l;at man Sateralfefretionftbeorie ge; 
uannt. $)iefelbe fefet oorauf , ef feien bie 33eftanbtbeile ber ©änge 
gang ober gröfjtentbetlf früher im SJiebengefteüi oertbeüt oorbanben 
gett>efen, auf biefem aber aufgelaugt ober aufgetrieben unb in 
ben Spaltenräumen foncentrirt morben. $>ie Auflösung unb ber 
£ranfport ber Seftanbtbeile foU babei mefentlid) burdj Söaffer be= 
mirft morben fein, naä) Einigen oielleiä)t unter SJtttnnrfung gaU 
oanifeber Ströme. Au<$ tytx ift tt)ieber unoerfennbar unb rea)t 
gut nad&genüefen, bafj nrirflia; geunffe Söeftanbt&eile au# in (Sr^ 
gangen (nodj) beutlia>r aber in manchen antem 3JMneralgängen) 
auf bem Stebengeftem berrübren, auf biefem gleia)fam auffroftallU 
firt juib. Aber ebenfo fid;er ift ef, bafe ber größere £&etl bef 
Stfaterialf ber meiften erjgänge nidjt auf bem unmittelbaren 9ieben-- 
geftein herrührt, fonbem oor feiner Ablagerung einen jiemlicb toeü 
ten 2öeg burdj bie ©palte, meldje jefct ber ©ang auffüllt, $urü<£ 
gelegt ^at, roenn ef aua) irgenbtoo auf bem 9tebengeftetn ber 
Spalte entnommen morben fein follte. 

SDie Afcenfionft^eorie enblia), loeldje bie Auffüllung ber üxy- 
gdnge bura) @mporfteigen bef AuffüHungfmatcrialf auf ber ^iefe 
erflärt, nimmt an, baffelbe fei entweber tut beifeflüfftgen 3**-' 
ftanbe ober in äöaffer gelöft (im mannen mtneralbaltigen äßaf= 
fer) ober aua) in $>ampfform auf ber £iefe, auf bem @rb; 
innern — gefommen. ^iernaa) ift biefe Grflärungfmeife uneber 
eine breifaä)e, unb ef ift allemal für ben einzelnen oorliegenben 
gall §u entfa)etben, ob man ef mit einer beifjflüffigen Snjeftiou, 
mit einer Ablagerung auf fyei&em üöaffer, ober mit einer Subli= 
mation auf Dämpfen ju t^un §at. AHe bret SWbungfarten fa)ei= 
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neu in ber Xfyat an (Sr$gängen nadjtocisbar, jutoetlen getrennt 
oon einanber, jumeilen als ber Qtit naa) auf einanber folgenb in 
betreiben ©ange, unb fogar audj tool noa) mit einer ber oorfyer 
ermähnten MbungSroeifen berbunben. 

2>ie SKefyrgafjl ber (Srjgänge, namentlich bie, lueld^e, roie 
SB. bie greiberger, oorjugSroeife aus Cuarj, ÄalffpatI), Brauns 
fpat^, ©a)roerfpatb, glufefpatfy unb ©cbtoefelmetallen beftefyeu, 
f$eint atlerbtngä in ber $auptfaa)e bura) Ablagerung aus mineral= 
fälligen »armen ©emäffem entftanben ju fein, toela)e in ber £tcfe 
fia) immer nrieber aufs s Jteue mit SJcineralfubflanjen fajtoängerub 
lange 3^* in btn 3^fpaltungen ctrfulirten unb babei bie aus= 
füllenben Mineralien ablagerten, (Einige anbere inbeffen, in benen 
fia) Sporojen, Ampfyobol, ®xanat, gelbfpatt) u. f. n>. als ©ang= 
arten finben, tragen baS ©epräge gemaltfamcr (Sinfprifcung (3n= 
jeftion) in tyeifeflüffigem 3uftanbe an tuä^renb nur fpätere 
Söaffercirhtlation allerlei SSeränberungen in benfelben fyeroorgebraa)t 
ju ijabtn fajeint, unb an noty anbem bemerft man beutlta)e ©pu= 
ren oon ©ublimation ober Oon ©efretion aus bem s Jtebengeftein, 
oon Sublimation $. $8. an (Sifenglanjgängen, oon ©efretion an 
gafergops unb ßalffpat^abern, in ©ops unb Äalfftein. 

©0 fd^eint e£ bemnadj, bajj bie ©rjgange in i&rer Totalität 
auf eine fefyr ungleiche Söeife gebilbet morben ftnb. Sebenfalls 
aber jeigt bie 2Jie£raa(>l ber (Srjgänge eine 95efc^affcn^eit, aus 
meiner man fdjliejjen mu(3, bafj tfjre Ausfüllung ni<$t bas s Jieful; 
tat eines plöfctiä)en unb fd)nell oorübergel;enben Vorganges toar, 
fonbern feljr langfam, oft in unermefelia) langen 3eitraumen er- 
folgte, toobei es fjäufig oorfam, bafj mä^renb ober naä) ber erften 
Auefüllung biefelbe ©palte fid; auf« 3leue meiter öffnete, unb fo 
mebrfaa) nrieberfyolt erweiterte. Auf biefe SBeife entftanben jutoeUen 
beutlta) als folcfye erkennbare Goppel = ober mefyrfaa)e ©änge utu 
mittelbar neben ober fogar in einanber. 2)abei entftanben bann 
manchmal auc§ fogenannte ©angfpiegel, b. I;. glatt polirte ober 
parallel geftreifte 3lutfa)fläa)en in ben ©äugen ober an i&ren 
©paltemoänben, toenn baS roieberfyolte Aufreifjen mit 2ierfd;iebun= 
gen öerbunben mar. 

SDte Söilbung ber (Sragänge gehört übrigens maljrfdjeiuUa) 511 
ben uod; fortbauernb, aber für mand;e Allaffen berfelben nur in 
grofjer ^iefe unter ber Dberfläa> ftattftubeubeu geologifa)en s ^ro= 



Digitized by Google 



234 



ceffeu, alfo ju ben fogenannten plutonif djen üöilbungäöorgängert. 
UBenn mirflid? i^re SMlbung oon ber erften ©yiftenj einer ftarren 
(Srbfrufte an bte jefct, aber für einige 2lrten berfelben ftets nur 
in großer £tefe, ftattgefunben ^at, fo erflärt fi$ baburdj ber Um= 
ftanb, bafe man bie ©ebirgSmaffen bura)f dmittlicty um fo häufiger 
oon (Srjgängen burcbfefct fiubet, je älter fie finb. $>enn je länger 
fie, eben megcn tfyre$ f)ofyen Sllterä, biefem fortbauernb, nur mit 
toed&felnber Sofalität unb Energie ftattfinbenben ®angbilbung*= 
procefr ausgefegt maren , um f o häufiger i önnen fie natürlich aud; 
baoon betroffen morben fein. $>arum finb bie frpftaUinifa)en 
(Schief ergefteine befonbers häufig oon ©rjgängen burchfefct, nad; 
ihnen bie ©raumacfenbtlbungen unb bie älteften Grupttogcfteine, 
bann bie mittleren $löfcformationen unb bie (Sruptiügefteine mitt= 
lern 2Uter$, unb am feltcnften bie neueften glöfcbilbungen, fo mie 
bie bafaltifd;en Öefteine unb bie neuen Vaoen. 5Die lederen finb 
meift gar nid^t bi3 ju fo großer Siefe unter it>re ursprüngliche Ober= 
fCäd^e aufgefchloffen, bafe man barin bie 2lrten öon ©rjgängen 
erwarten fönnte, beren Jüilbung oor^ugetoeife an eine grofee £iefe 
gebunben ift. ^n ihnen fann man nur bie ber Oberfläche 5unäa)ft 
ftattfinbenben ©angausfüllungen $u fehen hoffen, unb ba£ finb 
namentlich genuffe ©ifenfteingänge, bie fid; aud) mirflid) gerabe in 
biefen ßeftemen oorfinben. 

Tio<S) eine für ben Bergmann mistige Erfahrung ift bie, bafc 
lieb ©rsgänge toor$ug3toeife nur ba oorfinben, too bie urfprüng= 
liefen ÜagerungöOerl;ältniffe ber öefteine bnra) fpätere ©rnpor-- 
treibungen geftört, unb ioo baburd) einft tiefer liegenbe Siegionen 
an bie Oberfläche fyeroorgerüdt finb, ba£ ift alfo oor$ug*n)eife in 
Gebirgen unb in ber 9iäl)e ber $Dura)brüc^e alter ©ruptiogeftetne. 
s ilua) biefe Erfahrung ift oöllig im ©inflang mit ber oerfuchten 
(Srfläruug ihrer ©ntftel^ung. 

£)ie auf 6. 235 befinblidje gigur jeigt unä in bem ctma* 
bunfler fchattirten «Streifen einen ©rjgang, mie er ftd^ in ber 
©rube ,/-i>or Ort" aufnimmt. 

2) 2>ie (Sqftötfe finb unregelmäßig ober unbeftimmbar ge- 
ftaltete ©eftehtSmaffen, in beuen irgenb ein metallhaltige^ 3)tine-- 
rat — ober mehrere (alfo (£r$e) — eingefprengt ober als fo me= 
feutlia)er ^3eftaubtl;eil auftritt, bafi fie babura) ©egenftanb berg- 
mänuijdjer ßeminuuug mereen tonnen. Slttf biefe äöeife ftubet 
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man jiemli<$ ^äuftg ü)tagnetetfener$ in grojjen $ufammenbängenben 
Stffoffen t>on nnregelmä&iger ($eftalt, fo g. 93. bei ©cbmiebefelb im 
Xtjüringcrmalbe, bei Soffum nnb Slrenbal in ÜKortoegen, am Mag* 
netberg Äatfa)!anar am Ural n. f. tu. ßupferfte* üerbunben mit 




(Srjgotifl in Der (Brüte „Sur £rt". 



föfenfie* unb einigen anbern Mineralien bilbet jnmeilen gewaltige 
Pfaffen jnrifdjen SbonfWcr ober fn;ftallinticben ©dnefern, fo bei 
(Boslar am .§ar$, bei ^gorbo in ben 2Upen, bei gal;lun in Sd)n?c; 
bot u. f. n>. (Sbenfo finben fia) sioifdicn ben 6$tcf;ten maneber 
tfalffteinforatationen grofte unregelmäßige ftlumpen — fogenamtte 
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liegenbe ober fte^eitbe otöcfe — oon CSifenftein, ober oon ©almei 
unb S3teiglatt5, beren ganje 3)iaffe man mit großem SBort^etl 
abbauen unb berfdjmeljen tann. ©o 5. 23. bei §erges am Xfyii- 
ringerroalbe unb bei £arnotoife in Dberfa)leften. 

®ie erfteren ober fogenannten ftefyenben Städte fyält mau weift 
für eruptio ober oielmefyr injeftio, b. \). man glaubt, baß fie in 
großer Xitfc im fyetßftüffigen 3 u ^ au ^ e Jtoija^en bie umgebenbeu 
©efteine eingebrungen unb fpätcr nadj ifyrer ©rftarrung bura) (§r= 
l;ebung unb 3^°™^ i(? rer ^ebeefung freigelegt worbeu finb. 

2) ie liegenben Stötfe 3Wifc£en beutlia) au* Söaffer abgelagert 
ten ©efteinen, wie 3. s 3. bie (Sifeuftcin;, Öleiglan^ unb ©almeu 
ftöcfe im s J)tuf$elfalf bei Xarnomifc in <5a)lefien, unb bie äfmlia)eu 
im ßofyleuralffteiu be* SRutyrttyaleö, finb bagegen maljrfd&einlta) burdj 
allmälige 3crftörung be* bolomittfa)en ftaltftehtö unb an beffen Stelle 
Ablagerung ber (Srje au£ roäff erigen Solutionen tyeroorgegangen. 
Audj 2ftanganerje fommen suweilen auf biefe SSeife bor. 

3) Erzlager finb ber Sa)i$tung ober ©Lieferung parallele 
Einlagerungen in febimentären ober metamorptyifd&en ©efteinen, 
mel$e eine folc&e 93ef$affenfyeit jeigen, baß fie fia) baburc^ aU 
gleia)jeitige Ablagerungen ju erfennen geben. Sie fönnen leia)t 
mit ben Sagergängen oermedjfelt werben, unb umgefe^rt. ßäßt 
fidj> bie ©letdjarttgfeit ifjrer üBUbung mit bem ^ebengeftein - ber 
„Sovile" unb bem „Saa?" — naa)weifen, fo finb es wal;re £a= 
ger; läßt fi<$ aber aus einzelnen Umftänben, 3. 93. au$ eingefcfylof-- 
fenen Srudtftücfen ober aus gangförmigen Heiligungen (9lamu- 
fifationen ober Ausläufern, oergl. bie gigur auf Seite 224), beut; 
lia; erfennen, baß fie erft fpäter jioifc^en baö umgebenbe ©eftein 
fnneinfamen, fo ^at man fte ati Sagergänge ju betrauten, 
meldte nur bea^alb ber Sdjncfytung ober Sdjtcferung bes ©eftetns 
parallel erftreeft finb, weil baffelbe in biefer 9iia)tung am leid>= 
teften fpaltcte. 

3n gorm oon Sagern finbet man befonberS folgenbe Erje in 
ben babei bemerfren Scfyidjjt; ober Schief ergefteinen. 1) 9tafen = 
eifenflein als ganj neue Silbung an ber äußern ©rboberflädje. 
2) Srauneifeuftein in faft allen Formationen. 3) Slot^eifen^ 
ftein in fn;ftallinifa)en Schiefern. 4) s J)iagneteif cnftein in hty 
ftallinifa)en ©liefern. 5) £f)onetfenftein (Spfyärofiberit) in 
ber söraum unb Steinfoblenformation. (») .vhipfer= unb (Sifenfie* 
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in frpftafltnifchen Schief cm. 7) $up f er f tiefer in ber 3?<h ; 
fteinformation. 

$ie ©ntftehung ber (Srjlager entfpriebt ber ber Sebimentärs 
gefteinc überhaupt. 9taf eneifenftein entftet;t burch einen 9Jieber= 
fchlag au* eifenhaltigen ftagntrenben ©emäffern, namentlich in 
fumpfigen ©egenben, mo organifche Körper oermefen. Slc^nlic^eii 
Ursprung fönnen oteUeicht auch einige ber anbern älteren 6ifen= 
fteinlagcr fyaben, mährenb fie fpäter mancherlei Umroanbelungen 
erlitten. 2)tc 23ilbung*metfe be* Äupferfchtefer* ift noch etma* 
rätt)felhaft. 9JUt ihm äufammen finben )i<$) eine 9Kenge oerfteiner* 
ter §if$e unter folgen SBerhältniffen, bajj man barau* gefdjloffen 
bat, fte müßten eine* plöfclichen S£ebe* geftorben fein, darauf 
grünbet ft<h bte*93ermuthung, ber Metallgehalt be* Äupferfdjiefer* 
fei etma burch 3 e ^fP a ^ un fl en t>e$ Öobert in ein 2Jteere*becfen 
eingeftrömt, in meinem Ablagerungen oon ÜJtergelfchlamm ftatt; 
fanben, unb babura; feien gleichseitig bie erjbilbungen bebingt nnb 
bic t>orl)anbenen ^ifa;e vergiftet morben, unb be*l;alb in fo grojjer 
3af)l mit gefrümmten Körpern ^ur ^erfteinerung gefommen. Aber 
ba* ift nur .fmpotbefe. 

3u ben Sägern gehören aua) noch bie fogenannten Seifen ^ 
Inger, meldte au* lofen ©eftetn*anhäufungen , Sehm, Sanb, ßie*, 
Schutt ober ©erölle mit 3ftetallförnem befielen, SDie 9JletaHthetle 
befinben fu$ in ihnen nidjt auf urfprünglichcr, fonbern auf fehm= 
bärer Sagerftätte, b. i). fie entftanben urfprüuglich unter anbern 
^erbältntffen, al* bie finb, unter benen fie fich oorfinben. $>a* 
fie auf irgenb eine Art urfprüuglich einfd)lief$enbe ©eftein mürbe 
oon feiner Oberfläche au* jerftört unb tl;eilmeife meggefchroemmt, 
mobei bann bie WlctaU- ober (Srjthcile al* fehlerer, entmeber mit 
einigen Ueberreften (Schutt) be* ©eftein* an Ort unb Stelle lie= 
gen blieben, ober oom Söaffer etma*, aber nicht fo meit, mit fort« 
geführt mürben, al* ber größere Zfycil be* ©eftein*material*. 
^Danach laffen fid; mieber jmei Arten oon Seifenlagern unterfchei= 
ben, erften* folche, in melchen bie 3Retatttt>etle nur au*geroafchen, 
aber nid)t, ober menigften* nicht meit fortgefchroemmt finb, unb 
jroeiten* folche, in melchen fie zugleich eine beträchtliche Strecfe 
oon bem Orte ihrer Au*mafchung fortgefpült mürben. $)ie erfteren 
finb charafterifirt burch ben fchuttartigen , nicht abgerunbeten 
nur oermitterten 3 u f* a nb ^ einfchliejjenben Material*; bie lefc= 
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teren burcfy feinen Sanb ober abgerunbete ©efchiebe, mit benen fie 
[ich oerbunben geigen. Set beiben ^at geroölmlich eine Äoncentru 
rung ber metaHifchen Xfyeilt ftattgefunben , äbnlicb ber, meldte 
burch ben fogenannten SKäfd^ = ober 2luf berettuugsprocejg ber 33erg= 
leute fünftlich ^eröorgebrat^t roirb : es fvnb bie 3erftörungSpro= 
bufte ber ursprünglichen gelsmaffe einigermaßen nach tbrer ipeci= 
fifcr)eri Schroere gefonbert nnb georbnet, unb man finbet barum 
bie ferneren (Srätheüdjen, bie oorber fefjr jerftreut gemefen fein 
fönnen, mehr foncentrirt. 2)iefer Umftanb, fo nrie bie ßocferhett 
ber etnhüllenben Staffen, erleichtert bie ©eroinnung ber Söcetalle 
ober @r§e ans Seifenlagern ganj aufjerorbentlidh. $n oielen gäl= 
len mürbe btefelbe ohne biefen oorausgegangenen natürlichen 3^*- 
ftörungsprocejj gar m$t mit 33ortl;eil möglich W«. Sei ber ©e= 
roinnung pflegt man ben natürlichen Sonberungsprocefj im geftei; 
gertem ©rabe nachzuahmen, b. h- tnan fudjt immer ttneber bie 
leichteren %\)eiU oon ben fchmereren burdj Söaffer absufchmemmen. 
SHes nennt man ausmafa^en ober ausfeifen, nnb baf>er bie Se^ 
nennung Setfcnlager ober Scifcngebtrge, ©olbfeifen, 3ii™feifw 
n. f. ro. 2lua) oiele Orte in ©cbirgsgegenben fyabcn babura) ihre 
Benennung erhalten, g. 93. mehrere Stäbte, mclche ben Kamen 
©eifert führen. 

2luf bicfe 2Mfe, in fola)e Seifenlager cingefchloffen, fennt 
* man befonbers ®olb, Platin, 3ümer$, 3Jcagneteifenerj nnb Sia^ 
manten. Sllfo gerabe bie ehdften meil am fchioerften jerftörbaren 
unb jnm Zfyeil fpecififch fet>r ferneren 3JZetatte unb (Sbelfteine mer= 
ben gan§ oorjugsmeife aus Sa)utt, Sanb unb Schlamm ausgegra= 
ben unb ausgemafchcn, mährenb bie meiften anbem @rje nie in 
Seifenlagem gefunben merben, meil fie fich mäbrenb ihrer 2lb= 
fchmemmung jerfe^ten. 2)as Sßlatin mirb bis jefct nur in Seifen* 
merfen geroonnen, baS (Mb oorherrfdhenb , b. h« bie berühmteren 
unb reichften ©olbgruben finb Seifentoerfe, fo bie am Ural unb 
iältai, in 2lfchantt (an ber ©olbfüfte), in Sluftralien unb ßattfor; 
nien. diamanten, bie ich W x ausnahmsroeife bei ben Metallen 
mit ermähnt fyabe, geminnt man ebenfalls nur aus Sanb unb 
Schlammf Richten (in 33rafilien, Oftinbien unb Sibirien), mährenb 
man fie aHerbings neuerlich in Srafilien au<$ im 3Äuttergeftein 
anftehenb entbecft ^at. 

$aS Sinn mürbe früher fehr oiel aus Seifenmerfen aus* 
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geioafd&en, fo im ©rjgebirge, im gia)telgebtrge, in ßorntoall unb 
auf ber Snfel 23an?a, toätyrenb e3 neuerlid) oorjug^toeife au$ bem 
©eftein felbft ober aus ©ängen gewonnen wirb. 

4) ©rjimprägnation nennt man ba3 fcfyr ocrtbeilte 5ßor= 
fommen üon ©rjen ober 3JtetaUt^citen in ©efteinen. finb 
Sagerftätten obne beftimmte gorm unb ofyne fdjarfe äußere Um; 
grenjung. 9)ian fann noa) fetbftänbige unb unfelbftänbige ^m* 
prägnattonen unterfa)eiben. 2)te erfteren treten otync SBerbinbung 
mit anbern ©rjlagerftätten auf, bie lederen bagegen finb üou 
folgen abhängig, getyen tton ifynen aus, b. I;. e3 finb toereingelte 
erteile oon ©ängen, ©töcfen ober Sagern aus, in bereu 9ceben= 
geftein eingebrungen unb fyaben baffelbe imprägnirt. 

2113 felbftänbige Imprägnationen fiubet man 5. 93. 3Wagnet= 
eifener3 in früftaUinifd&en 6#iefern; 3wner$ im ©ranit ober ©nei= 
fen; üuecffilbererje in bitumtnöfem ©djiefer u. f. ro. Unfelbftän» 
bige Smptägnationen ftoben fia) neben ben oerf#iebenartigften am 
beren ©rjlagerftätten. 

9ka) biefen toerfc^iebenen 9lrten beä 3JtetaUoorfommenS jer= 
fallen nun au# bie bergmännifdjen ©cttrinnungSarten ber @rje in 
fefjr oerfdnebene, namentlich in ben ©tocftoertöbau ober ^feilerbau 
(bei ftocfförmigen ©rjmaffen), in ben ©trecfen*, görften= unb 
©toffenbau (auf ©äugen), in ben 6tre<fen= unb ^feilerbau (auf 
Sagern), in ben £ageabbau auf ©töcfen, Slafcncif cnftein s unb 
Seifenlagern, bei lederen oft oerbunben mit großartigen 2lu^- 
loafa^ungen. 

Söenn ia) nun aber bier jule|t noa) mit ^eftimmt^eit angeben 
follte, n>oI)er eigentlia) bie 2JtetalItbeile in biefen oerfc^iebenen &xy- 
lagerftätten ftammen, fo hmrbe ia) babura) in große SBerlegenbeit 
geraden. 3$ tonnte nur antworten: bie meiften Detailtreue 
ftammen fef)r toa^rfajeinlia) aue bem ©rbinnern, unb fie maren, 
efye fie in ßagerftätten oereint mürben, fein* luabrfcfyeinlicb pa)ft 
»erteilt in ben ©efteinen ber feften (Srbfrufte oorbanben. ÜJiancbe 
2ftetalle, nrie 3. 23. ba3 ßifen, finb nacfymeisbar in flcinen feilen 
fo häufig in faft aßen ©efteinen fein oertf>eilt oorbanben, baß ee 
nur einer Äoncentrirung biefcr oertbeilten Sltome, ettua bura) äöaf; 
fer, bebarf, um eine ©r^lagerftätte barau* ^er^ufteüen. 
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§it iohknlajger. 

Süfytigfeit bcr Äobtentager. — $egetabiltfc§er Urforung berfetben. — Stein* 
folgen. — 2)eren Lagerung. — SDiäcfytigfeit unb Verbreitung. — 93raunfoblen. 
— IDeren Lagerung. — Untertriebe jn>ifd)cn Stein * unb Sraunfoblcn. — 
(Sntflefmng ber (Stein* unb »raunfobfen. — Xuvdf £orfbiIbung. — ®urc^ 
3ujanitnenfcbtt>enimung ton ^ßflanjenrefien. — 2>urdb SflecreSpflanjcn. — <ßflan; 
genformen ber ©tcinfoblenbilbungfycit. — ^ftanjenformen ber ©raunfoblen* 
bilbungSjett. — llntnjanbelunggretye ber Noblen. — 3ur Äo&Ienbitbung nötbige 
3citräume. — IBinfc über StufinAung Don Äoblenlagern. 

i3n ber Steide bcr gefristeten ©eftem^ablagcrungen ber feften 
©rbfrufte finbeu fid^ auch brennbare Mineralien, 6tctn= nnb 
Jöraunfohlen. 38 o man angefangen f>at fie 3U benufcen, ba 
haben fie einen unermeßlichen @inffo§ geübt anf ben 2lnbau unb 
bie Snbuftrie ber ®egenb. — ftunberte oon ^o^en bampfenben 
effen unb gabrifgebäube bcr oerfchiebenften 2lrt pflegen fola)e 
©egenben ju beseiten, in benen man foffüe Ueberrefte öon $flan= 
$en als Brennmaterial benufct, bie öor Dielen Sahrtaufenben ge- 
machten finb. £)te ^ol;e SHdjtigfcit ber Kohlenlager für ba3 praf- 
tifche Seben forbert um fo mehr auf, ihren Urfprung unb bie 2lrt 
ihres 33orfommen3 näher ju untersuchen. 

2)afj bie Kohlenlager im @rbinncrn oon ^flanjen herrühren, 
ift unoerfennbar. -Wicht nur bie beutlichen ^ffanjenüberrefte, meldje 
als 2l6brü<fe unb 6tctnferne barin oorfommen, betoeifen eS, fon= 
bern man fann audj in ben Kohlen felbft burch gefchiefte SRairi* 
pulationen oft noch bie Ueberrefte pflanzlicher £ertur erfennen. 
2lber bie SPftanjen, burch beren Anhäufung bie 6tein* unb Braun- 
fofylen gebilbet roorben fmb, »eichen nicht nur oon ben jefct leben* 
ben ab, fonbem fie finb auch unter ftch in ben einzelnen gormationen, 
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in melden floaten gefunben »erben, bura)au3 oerf Rieben. S)ie 
ber ©tetnfofylenformation [inb 5. 33. ganj anbere al3 bie ber 53raun= 
fofylenformation, jene ftnb noa) meit abmeia^enber oon ben je|t 
grünenben gormen, als biefe. 




Cutrfdjnitt brr AofylrmniUbr bei Hivt =be Öitr in ftrantttidi. 

Ob aber bie fangen, meldte ba$ Material ju biefen nridjti= 
gen Sobenfdjäfcen geliefert $aben, an Ort unb ©teile muffen, 
ober ob fte oon entlegenen fünften äufammengefc&memmt tourben, 
ift eine ni$t immer fo leicht nnb ma)t gleichmäßig für alle Stoffs 
lenoortommniffe ju cntfdjetbenbe grage. SBci einigen läfct fi<$ frei= 
liä) ber eine ober ber anbere biefer Vorgänge giemlid^ beutlicfc 
nacfymeifen, bei anbern aber bleibt oorläuftg ber Urforung in 
biefer Sejie^ung nodj nnentfa)ieben. @&e mir jeboety auf biefe @r= 
örtemngen meiter eingeben, mirb eö gut fein, (Sinigeä über bie 
gefobf;nlia)e £agerung$meife ber flogen ju fagen. 

3m mittlem Europa fennen mir oor$ug3foetfe aus jmei Sße= 
rioben Äo^lenablagerungen; aus ber altern rühren bie ©tein* 
fohlen ber, au$ ber neuern bie Sraunf otylen. $iefe beiben 
Äofjlenarten unterfa)eiben fid) mefcntlta? babura) oon einanber, bajs 
bie erfteren härter, fteinartiger finb, beim föifcen ein fa)toar$e£ 
©trietypuloer geben, unb mit Äalilauge gelocbt biefe gar niä)t ober 
nur fel;r fdjmadj braun färben, mä^renb bie Sraunfo^len, aud? 
toenn fie äufjerlt<$ fa^marj au*fef)en, braunes ©rric^puloer geben, 
unb Kalilauge beim $oa)en braun färben. 2)ie 5öraunfol;len ent= 
balten no$ oiel me^r 33itumen als bie ©teinfofylen unb batyer 
rühren (jauptfäetylia) jene Unterfa)iebe. Slujjer $kaun= unb ©tein= 
(ober ©a^marjfo^len) unterfc&eibet man aber noa) eine Äotylenart 
unter ber Benennung 2lnt^rajit, n?ela)e noa) meniger Bitumen 
enthält als bie ©teinfofylen, beäfyalb mie StoaU faft o^ne glammen 
unb föaucfy oerbrennt, unb ftdj im äugern 2lnfel;en gemö^nlia) 

(5o t ta, ®eologifd)e SBifterr. 4. Auflage. 10 
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burch ftärfcrn ©lanj oon ber Steinfohle untertreibet, ioe^^alb 
man ben Antfjrajit aud) ©lanjfohle nennt. ®anj fcharfe ©renjen 
beftehen jeboch $nrifchen biefen Kohleuarten nicht, e3 gibt 3toif<hen= 
ftnfen jhrifchen ihnen, aud) fommen fie feineätoegS ganj auSfchliefj- 
lieh in ton einanber getrennten unb ungleich alten Formationen 
oor, ebroo^t ba$ gewöhnlich allerbingä ber §aU ift. 

Aufeer in ber Stein* unb Sraunfo^lenformation, bie barnact) 
benannt roorben ftnb, fommen aber aud) nod) in anbern gor* 
mationen Kohlenlager oor, bie an manchen Orten fogar fe^r ftarf 
benufct werben, fo geloinnt man j. 33. in ben 2öefergebtrgen fehr 
oiel Kohlen aus ber Söielbenformatton, bei günffirchen in Ungarn 
unb bei ©teierborf im 33anat aus Ablagerungen oom Alter ber 
SetaSformatton, unb fchtoache Kohlenlager fvnb noch in melen 
anbern Formationen oon ungleichem Alter befannt. Ueberhaupt 
ift bie Ablagerung feiner AlterSperiobe oon ber Kohlenführung 
auägefchloffen, nur gehören bie roichtigften ber bte je§t bekannten 
Kohlengebiete jenen beiben Formationen, ber Stein = unb 25raun= 
fohlenformation, an, unb ich roerbe beShalb oorjugätoeife nur biefe 
hier als d^arafteriftifd^e $3etfpiele für ba$ Vorfommen ber Kohlen 
in ber feften ©rbrinbe befprea)en. 

5£)ie Stetnfohlenbübuug ruht, tote ftch oon felbft oerfteht, 
ftet* auf älteren ©efteinen als fie felbft ift, 3. 23. auf ©rautoaefem 
ablagerungen, auf £h°"Wiefer, ©limmerfchiefer, ©neig, ©ranit 
ober bergleia)eu, unb ihre nächfte $ecfe bilbet in $eutfa)lanb, ba 
too fie überhaupt bebeeft ift, ganj in ber SRegel baS SHothliegenbe, 
meines gewöhnlich bura) grobe Konglomerate oon rother ober 
braunroter gärbung charafterifirt wirb. $tefe rothen Konglome- 
rate fönnen be«r)alb in 3)eutfa)lanb recht toohl als Anstehen be-- 
trachtet werben, bajj man in il;rer Stahe, b. b. unter il;nen, Stein* 
fohlenbilbungeu ju oermuthen fyabe. 

Sehr häufig/ bod) feineswegs überall, hat man bie Erfahrung 
gemacht, bafj bie Steinfohlenformatton in mulbenförmige Vertie- 
fungen eingelagert ift, ber Art, bafc oon ben Räubern ber gan- 
3en Ablagerung aus bie Sdnchten gröfjtcnthetls nach °er SRttte 51t 
einfallen unb bort folglich am tiefften liegen. 3 uro etlen W t>ieie 
gorm fogar an ber äufeern Öobenoberfläche erfennbar, wie 5. $3. 
bei 3 lü ^ au m Sachfeu. $>aS ift aber burchauS nta)t nothwenbig 
unb aud) Wirflid) nirfit immer ber gall. Sie SOhtlbenform faint 



Digitized by Google 



@tcinfo^(enformation. 24.3 



melmefyr eine burc&auS nur unterirbifa;e fein, ber 2lrt, bafe bie 
Dberfläd&e berfelben fogar er^t ift, föie bie gigur auf ©. 241 




^iorböfHtdjCT I^cil brr 'iJoifcfiappelcr flobjenmulbf. 



unb felbft bie fyier oorftetyenb gegebene 3ei$nung als Seifpiele bar= 
[teilen, ©tatt einer einfachen ©aM$tenmulbe finbet man oft aueb 
eine slt>ei = unb mefjrfacbe (tob im nadjfte^enben §oläfcfmitte), ober 




Ouerfänitt ber boppelten Äoblcnmufbe Bei ®t. ^imt * la * Cour in ftranfreid». 
« (Mroutoode. C Äonfllomerat. St gteinlobUnformation. t 2>rtiärf<&,i<f>ten. 

fefyr ftarfe meHenförmige Siegungen unb Sötnbungen aller ©$id)ten, 
audj tool ^niefungen, toie bei Sraffac ff. na^fte^enben §oljf<$tutt) 




Cucridjmtt aus brm Mohkngebirt bon Sroffac in g mJw i#. 
y 6inei&. p $orpf)ftr iWiidjen ben «djidjten ber Äobleiiformatioit. m fin ©lieb ber 

SRolaffengruppe. 

unb ßJjarleroi in granfrei<$ (f. 6. 244), 3erretfeungen unb 9Scr= 
toerfungen, bur$ fogenannte ©prünge, dürfen unb 2öcd^fet ber= 
feilten (fietyc 2lbbilbungen auf ©. 244 u. 245), bie bann allemal 
toon fpäteren ©emegungen burd) plutonifcfje £f>ätigfeit ^errü^ren 

16* 




tfakfuiifl ber Kohlenlager bei (i^arlrroi in Jtranfreiii). 




©eboflene, jetriffenc unb oerworfene ffol>lciüan.er bei i<iei«c = $ompc iSoone unb ?oire) 

in ftrantteioV 



SejonberS tyäufifj finbet man in Seutfd&lanb bie ©teinfo^len* 
ablagerunam fcon sßorpfmven ober »ort ©rünfteinen begleitet, bie 
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bann geroöhnlid; tfytii* älter, theils jünger als bie 5lohlenablage= 
rung finb, tytiH öon ihr überlagert werben, theil* fic burdrfefeen. 




58iflfad) fcervporfcnc« Äolflenloget 6« 2*icille -^ompe in ^ranlreid). 



iUuä biefem häufigen 3 u f ammenüor f° llimen Dcr ötüntojletl unb 
ber Sßorphtyre fließt man, baß beibe ^Übungen in irgcnb einer 
ursächlichen Sejicbung ju einanber fielen, etioa ber 2lrt, baß eben 
burch ba* (Smporbringen jener ©efleine gennffe bamate oulfanifche 
(Gegenben über bas 3Äeere£nioeau erhoben tourben, unb babura) 
eine üppige Sanboegetation gematteten, au$ beren Ueberreften bie 
Kohlen gebilbet ftnb. 

3n mannen ©egenben liegen aber auch bie Steinkohlen auf 
große Streäen fehr ungeftört unb faft (jorijontal, fo befonberä in 
(Snglanb, roe^alb bie eben befa)riebenen @rfd;etnungen fetnestoegä 
als allgemeine unb nothtoenbige betrachtet werben bürfen. 

gür bie bergmännische ©eroinnung ber Kohlen finb natürltd; 
jene Störungen ber Sagerung oft fel;r nachteilig, bie regelmäßige 
gortfüfyrung ber (Grubenbaue ttrirb baburch h au fig oerhinbert, e$ 
finb aud) rool bie einzelnen Kohlenflöze baburch forool in ihrer 
3Jcachtigfeit aU in ü?rer Qualität ungleich geroorbeu. BefDitberS 
finbet man aber fetjr gewöhnlich bie fogenannten Sluägehenben ber 
Kohlenlager, b. h- bie Steile berfclben, meldte an bie Oberfläche 
heroorragen, nicht nur bünner, fonbern aua) oon fdjledjterer 33e= 
fchaffenhett, als bie tieferen Legionen, roeshalb man fia) benn 
burch folche fd;lechtere 2lu^gel;enbe nie abgalten laffen barf, irgenb 
ein Kohlenlager in größere £iefe 511 oerfolgen, um erft ba ju unter* 
fu$en, ob e£ gerotnnungiSroürbig ift, ober nicht. 

$)ie 6chia)ten, toelche bie 6teinfohlenlager einfließen, haben 
im Allgemeinen faft überall eine ziemlich ähnlidje 3ufammenfefcung 
unb SBefdmffenheit, roaS tool;! bal;er rül;ren mag, baß bie für bie 
Kohlenablagcruug nothroenbigen s 3ebinguugen überall ät)nlid;e roa= 
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ren. $)iefe ©a)ta)ten, auä melden bie fogenannte ftofytenformarion 
ganj oortyerrfa^enb jufammengef c|t ju fein pflegt, [inb graue 
©a)tefert^one unb ©anbfteine, fogenannte Kotylenfcfnefer unb Äof>= 
lenfanbfteine, betbc auger ü;rer oorl;errfa)enb grauen gärbung ge= 
^ ^ ^ a, roö^nlia) auä) nodj a)a= 

rafteriftrtburd) 2lbbrücfe 
\)on ^flan^en, befon= 
berS oon garrenfräu^ 
tern, ©quifetaceen, £&co= 
pobiaceen unb ©tia)ma- 
rten. ©in fola)er 2Sed>= 
fei oon grauen 6a)ie- 
fertl;onen unb ©anb= 
fteinen bilbet alfo bie 
£auptmaffe ber ©tetn= 
fofjlenformation, inbem= 
felben pnben fia) bie 
Kohlenlager, bereu 3 a ^l 
unb 3Jläa)tigfeit an ben 
einjelnen £ofalitäten 
fefjr ungleia) tft 2lu&er 
ben Kohlen finben fia) 
5rt)ifa)en jenen §aupu 
gefteinen jumeilen aber 
aua) noa) ©a)ia)ten oon 
S^onftetn , Styoneifeii; 
ftein ober felbft tfalf= 
ftein; aua) get?t ber 
©anbftein manchmal in 
Konglomerat über. 2)ie 
nebenfte^enbe gigur mag 
ein ungefähres $ilb gc= 
ben oon ber getoöl?n= 
Ua)ften3ufammenfe|ung 
ber Kohlenformation; 
man mufj nur biefe 6d)ia)treihe fia) oielfad) mieber^olt über ein« 
anber benfen, oft bloS aus mea)felnben Sagen r>on ©dnefer unb 
Sanbftein befte^enb ; jugleia) jeigt biefeS 23ilb uns ba* intereffante 
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Vorfoinmen oon aufrechtfteheubeu öaumftämmeu in einer Sanb^ 
fteinf deicht. 

tiefer gaU fommt in ber Steinfohlenformatton öftere oor, nnb 
juweilen fielet man bie oben abgebrochenen Stämme nnten fogar 
noch mit ihren Surjeln in einer thonig erbigen Schicht feftftfcen, 
melche offenbar roal;renb ihres 3ßachStbumS bie Sobenoberflädje 
bilbete. $)te N -öanmftämme ftnb bemnach an Ort unb Stelle, als fie 
noa) grünten, oon neuen Ablagerungen umhüllt loorben, mie bas 
bei Ueberia)ioemmungen aufteilen auch je&t oorfommt. 3)er obere 
Xfytil, bie Ärone be* SBaumeS, ftarb bann natürlich balb ab unb 
oermefte, ober mürbe abgebrochen, el;e bie neue Ablagerung fie eben- 
falls umhüllen fonnte. £>ie aufred)tftel;enben foffilen Söaumftämme 
ftnbet man ftets noch runb, mährenb bie liegenben in ber Siegel 
fel;r platt gebrücft finb. 

3rf> fagte fchon, ba& bie S<tyl unb bie ÜJiäcbtigfeit ber Äoblen; 
lager örtlich fet>r oerfdncbcn fei. 9lel;nli<^e^ gilt oon ber horizon- 
talen Verbreitung; einige Setfpiele aus ber Sßtrflichfeit mögen baS 
noch mehr oeranf ähnlichen. j)ie gewöhnliche ®icfe ( 3Ji ächtigf eit ) 
ber einzelnen Stetnfof)lenlager mechfelt jmifchen einigen Sellen unb 
20 gu&, fie fteigt jeboch in feltneren gällen bis über 40 gufj, 
namentlich fennt man bei 2)ombroma im ruffifchen s #olen ein 
48 gufj mächtiges unb über 7000 gufj ohne Unterbrechung forfc 
fefcenbeS glöfc, mährenb eines ber mächtigften Kohlenlager @ng= 
lanbs, roelcbeS 1851 oor bem ®laSpalafte in feiner ganzen Sicfe 
auSgeftellt mar, bie thick coal oon Stafforbfhire, mit allen feinen 
fogenannten 3toifchenmitteln nur 29 gufj £)icfe erreicht, «ei 
35raunfohlenlagern fennt man meit größere liefen: fo hat man 
j. !ö. bie iöraunfoblen bei 3 ittau in ©achfen an einer Stelle über 
180 gufj mächtig erbohrt, nur leiber in fetner fehr guten 93e- 
fchaffenheit. %m Äohlenbecfen bes Departement bu Sot trieb man 
einen Schacht in bem 25 bis 30 ©rab geneigten Steinfohlenlager 
72 gufj tief nieber, ohne bie Äohlen ju burchbrechen, unb man 
oermuthet aus gerotjfcn Umftänben, bafj jenes #ager ftellenroeife 
bie ungeheuere 9Jcachttgfett oon 300 gufj erreiche. 

$of;Ienf deichten, bereu 3Jcachttgfett nicht über 10 3 0U * beträgt, 
geigen feiten oiel Regelmäßiges in ihrer (Srftrecfung. Solche &er« 
brüefungen, bie feiner beftimmten Siegel folgen, fommen, jeboch 
loeniger häufig, auch bei ftärferen Kohlenlagern oor. Mächtige 
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glbtje pflegen meift burdjj „3nüfa)enmittel", bura) ©a)ieferfchid>ten 
ober ©dualen (fogenannte ©eueren), in mehrere Saufe toon gröj?e= 
rer ober geringerer ©tärfe, gleia)fam in mehrere Sage«, getbetlt 
$u fein. 2)iefe oerfdjuebenen SÖänfe, bei beren Abbau bie 3toif<$en= 
mittel burd&broctyen »erben muffen, um fcon einer Kotylenlage $ur 
anbern §u gelangen, ^aben bei »eitern nidjt alle bie nämlia)e 33e= 
fa)affenljeit unb ©üte; baS Auftreten reiner Äofjle ift in toielen 
gälten hbcfyftenS bis &u einer ©tärfe oon 10 gu& anjune^men, 
au# »erben in ber Flegel ni$t fämmtlia)e Sager eines unb bef= 
felben ©ebiets bau»ürbig befunben. $ie 3 a ^ 1 einzelner Äo&len= 
fdji$ten in biefen unb jenen ©egenben ift, »ie gefagt, fetyr un= 
gleich; nur läfet fia), »ie bereite bemerft »orben, als entf Rieben 
anlegen, bafj bie &o&lenfd;ia)ten, »aS ihre 9Renge unb $)i<fe be= 
trifft, ben ©anbftcin= unb ©ä)ief erlagen meift fe^r nachgehen, %n 
ber Kohlenmulbe beS pauifdjen ©runbeS bei Bresben fennt man 
3—4 glöfce, in ber bei 3»icfau 9—14, »eiche alle ihre üerfchie-- 
benen tarnen erhalten fcaben. $aS Secfen bei $uble$ in 2ßor= 
cefterfhire äählt 11 Äohlenflöfce: nur eins baoon »irb abgebaut; 
aber feine 3Käa)tigfeit beträgt jufammen, bie bünnen fie bura> 
jiehenben ©chieferfchichten mitgerechnet, mehr als 30 gufe. 23ei 
')k\vz&a\tk am Stynefluffe finben na; 40 Kohlenlager über ein; 
anber, »echfelnb mit ©liefern unb ©anbfteinen. 2luch fyex ftnb 
bie meiften Äot)lenfa)i(^ten oon fo geringer ©tärfe, bafe fie nicht 
abgebaut su »erben oerbienen; man bearbeitet üorjüglia) beren 
nur j»ei, »eiche 3»ifa;en 6 unb 7 gufc 3Jiächtigfeit haben. Sie 
$ol;lenformation ber ©egenb um StfonS enthält, fo oiel man bis 
jefct »eifj, 115 bau»ürbige glöfce, beren ©tärfe jeboch meift nicht 
bebeutenb ift, ba fie feiten 3 gufj erreicht. 3)ie Äohlenformation 
auf ber ©übfeite beS §unbSrücfS fcat, mit ben baffelbe begleiten* 
ben plutonifchen ©efteinen, 7 bis 8 ©tunben ©reite unb eine San; 
generftreefung fcon 24 ©tunben; es gählt gegen 164 glöise, »orunter 
freilich r>iele nur ganj fa)»ach ftnb ; bie ©umme ihrer 3Käa)tigfeit 
beträgt 338 gu§. $ie fo fehr bebeutenbe Ablagerung Don 6ole= 
broofe=Me, im »eftlichen @nglanb, fyat nia)t »eniger als 135 
Äo^lenlagen, beren ©efammtmäa^tigfeit 5(X) gufi beträgt. @ben- 
fo ungleich an SDtäd^tigfeit unb 3 a h* ° cr einzelnen Kohlenflöze ift 
nun aber auch bie ^rijontale Ausbreitung ber ganjen ©ebiete. 
Die Äohlenmulbe oon $otfa)appel bei Bresben ift nur 2% (geo= 
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grapt;.) teilen lang unb nia)t gan$ 1 3)ieile breit. £>ie 3toitf<wer 
Kohienmulbe tann, wenn man fie unter ben 9iotbliegenben hinweg 
bis glühe als äufammenfyängenb betrautet, auf 9 teilen lang 
unb 1 bis 2 breit gef<$äfct werben; baS ©ebiet am $unbSrücf ift, 
Wie Wir oben fahen, 12 Steilen lang unb 4 breit. 2)iefe 2tuS= 
bedungen finb aber alle fehr gering gegen bie einiger engltfcher 
Kohlengebiete, meldte fich auf 15 bis 20 geogr. teilen Sänge unb 
5 bi£ 10 teilen breite an ber Oberfläche jufammenbängenb oer= 
folgen laffen, währenb ihre unterirbifche gortfefcung offenbar Diel 
größer ift unb wol auf 50 geogr. teilen gefchäfct werben barf. 
®anj ©nglanb beschäftigt in mehr als 3000 Kohlengruben etwa 
300,000 äRettföen, unb biefe förbem jährlich über 1000 Millionen 
Zentner ©leinfohlen. 

SRoch weit größer aber finb bie glächenräume, welche oon 
einigen ber norbamerifanifchen Kohlengebiete eingenommen werben. 
$aS <pittsburger giöft f$ft|i «Rogers auf 100 2JliIeS breit unb 
225 lang (etwa 14,000 OuabratmileS), baS oon $ennföl= 
Oanien, Ohio unb SSirginien 180 9JUleS breit unb 720 lang (etwa 
63,000 OuabratmileS); enblich hält $ale Owen bcn glächen= 
räum, Welchen baS Kohlengebiet oon SUinoiS einnimmt, für nicht 
fciel fleiner als ganj (Snglanb. 2lußer ben im 3Sorftehenben bei= 
läufig genannten Sofalttäten fennt man echte ©teinfohlen in 
Seutfchlanb noa) au ben Räubern beS §arjeS unb beS &hürmger= 
malbeS, in ©chleften, in Söhnten, bei Sbbenbühren, im dtufc 
thal unb bei Stachen. %m eigentlichen ©übbeutfchlanb, fowie in 
ben Sllpen finb nur geringe ©puren baoon befannt. 3>n Italien, 
in ©riechenlanb unb in ber dürfet, fowie in ©fanbinaoien fönnen 
fie nach DCtt bisherigen Erfahrungen ebenfalls nur fehr untergeorb= 
net unb wenig oerbreitet oorhanben fein; um fo ausgebreiteter unb 
mächtiger fennt man fie in Belgien unb in oielen XtyäUn granf= 
reiche, in ©chottlanb unb Urlaub, auch fcheint «Spanien unb $or= 
tugal feineSWegS ganj arm baran ju fein. 

Außerhalb (Suropa würbe iftorbamerifa als befonberS bura) 
Kohlenlager gefegnet bereits genannt. 2lber auch in SJceuhoItanb 
unb in Ofttnbien fcheinen ©teinfohlen oon bemfelben 2llter wie in 
(Suropa oorjufommen, wie man aus ben fehr ähnlichen ^erftei- 
nerungen f fließen muß, welche mit benfelbeti jufammen gefuubeu 
werben. 



Digitized by Google 



250 



Skautifefyleuformation. 



ffieniger fielet ift baS gormationSalter einiger anberer ©iein- 
fohlengebiete, bie aber bennoa) it)rer 9iatur nach ^ier^er $u red;= 
nen finb; fo bie Dielen unb großen Äohlenablagerungen, tue(d;e 
man in ßfnna fd)on feit mehr als taufenb %a§xen, alfo früher mie 
in Europa, auSnufct, baS auSgebehnte Äohlengebiet Don ÄouSne^f 
am 2lltai, bie Kohlenlager am 93urija im öftlichen Sibirien, bie 
©teinfohlen ber ^rooin§ £fihifen in Stopan, bie Kohlen toon 9ceu= 
fübmaleS nnb $>iemenSlanb, öon 3iaoa nnb Sorneo, fo nrie bie 
oon (S^ile, beS SßlateauS oon ©anta gc be ^Bogota unb ber (Sorbil= 
leren toon §uarocheri unb Santa, n>eld;e nach to. «fmmbolbt bei 
«puauio gegen 14,000 guß über bem Stteere, nahe bem etoigen 
©djnee, liegen follen. 

3a; überspringe |e|t bie Kohlenlager, rocldhc hier unb ba im 
Keuper als fogenannte ßettenfohle, im ßeiaS, im Älben (3. SB. 
an ber ^orta S03eftpr>alica) unb im Cluaberfanbfteine beobachtet 
unb sunt %\)eil aua) bergmännifa) getoonnen toerben, um fogleia) 
gu ber neuern §auptfohlenbtlbung, ju ben Sraunfohlenabla-- 
gerungen, überzugehen. 2öa3 bie ©eologen tertiäre 93raunfohlen= 
gebilbe nennen, ift ftetS jünger als bie Kreibeformation, liegt 
alfo, too biefelbe gugleidh öorhanben ift, über berfelben, fehr oft 
jeboa) aua) auch auf toeit älteren unb aufteilen felbft unmittelbar 
auf ben älti\ten ©efteinen. 

$>te Unterlage ber Srauntohlenformation ift bemnadj, feie 
fia) eigentlich oon felbft oerfteht, noa) toeit foeniger auf be= 
ftimmte gormationen ober ©efteine etngefchränft, als bie ber ©tetn= 
fohlenformation. Ueber ber SBraunfohlenformation, morunter nid;t 
bloä bie Kohlen felbft, fonbern auch äugehörigen ©Siebten 
oerftanben toerben, liegt feilen gar nichts fteiter; oft ift fie je= 
boer) bebedt öon biluoialen ©anb=, ßehm= ober ©efchiebeablage; 
rungen, auch ftol oon neueren %\)on- ober 2fteereSfalfbilbuiigen, 
ober oon ©anbfteincn. 3h r Hilter ift höchft foahrfchetnlid; nicht 
überall genau baffelbe, üielmehr fd)eint es, baß ftährenb eines 
großen 3"trcmme3 nach Ablagerung ber treibe (ftährenb ber fo- 
genannten £ertiär$eit) im mittlem (Europa balb hier balb bort 
33raunfohlenablagerungen, in etftae ungleichen 3 e i traumcn / a & cr 
unter ziemlich ähnlichen äußeren Umftänben gebilbet ftorben finb. 

®anj ähnlich oerhält es fia) ftahrfcheinltch auch mit cen iin: 
}elnett ©teinfohlcnablageruugen, bie nia)t alle oou ganj gleichem 
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Hilter ju fein fdjeinen, beren TObung üielmehr nur in eine gemein: 
fame gro&e Sßeriobe jufammenfättt. 

2luch bie Sraunfohlen fcheinen nue bie ©teinfohlen aufteilen 
in muibenförmige Vertiefungen ber bamaligen (Srboberfläche ein; 
gelagert morben ju fein; fehr beuttich 3. SB. bei 3ittau in ©adj= 
fen; fie finben fich aber aud) feie jene über grofjc, faft ebene glfc 
d;enräume mit ungleicher SDiäe ausgebreitet. 60 finb 5. 33. in 
ben ©egenben oon 3eifc, 3flerfeburg, ßeipjig, äßuraen, $aHe, 
Seffau, SJtogbeburg, £alberftabt u. f. ro. unter ben biluoialen 
6anb = unb Se^mablagerungen faft überall Sraunfohlen ju finben, 
nur nicht überall in baumürbiger 3Jiächtigfeit unb Gualität, unb 
biefe Äohlenbilbung fa)eint oon ba aus in einem getoiffen untcr= 
irbtfa)en 3ufammenhange ju flehen mit benen, bie man in ber 
ßaufifc, im nörblia)en 6a;lefien unb in ber gan§en norbbeutfehen 
■Jiieberung an fo üiclen fünften fennt. 

Söährenb mir bie ©teinfohlenablagerungen in 2)eutfd)lanb fo 
befonberS ^äufig oon ^Porpt)prgefteinen begleitet fanben, finben ioir 
in Littel = unb ©übbeutfchlanb mit ben 33raunfohlen jufammeu 
ganj befonberS häufig SBafalte unb ^P^onolit^e. ©0 3. 93. am 
•ftorbranbe SBöhmenS, in ber 9tfyü>n, am SDta&ner in Reffen, im 
©iebengebirge bei 33onn unb in ber SSetterau. 

2lud^ ba£ bürfte nicht ganj ohne genetifchen 3 u f ammen ^ an 9 
fein, §umal ba biefe Safalte unb ^onolitfye im Slllgemeinen offen- 
bar in ungefähr berfelben Sßertobe gebilbet toorben finb. 3^^ 
len jeigen fie fich älter als bie SBraunfofylen unb finb bann regeU 
mä§ig oon benfelben überlagert; aufteilen aber finb fie entf Rieben 
neuere* ©ntftehung, ^aben biefelben getoaltfam bura)broa)en, in 
ihrer urfprüngüdjen Lagerung mannigfach geftört unb oft auch fehr 
ftarf chemtfeh oeränbert, in ber Söetfe, toie man e£ oon laoaartt* 
gen ©efteinen ju erwarten l;at; fie haben 5. *B. bie Pohlen in 
ihrer 9Mhe in koaU umgetoanbelt. 

$>ie mit ben Sraunfohlen ju einer Formation oerbunbenen 
©efteinSfchichten finb in gemiffem ©rabe benen ber ©tetnfohlen= 
formation ähnlich- @3 finb hauptfäd;lich thonige unb fanbige ©e^ 
fteinc. s 2lber bie ^^ongefteine finb cbenfo häufig nicht Schief erig 
als fdneferig, unb fie, mie bie ©anbftcine unb lofen ©anb- ober 
ÄieSablagerungeu biefer gormation, 3eid;nen fich oft burdh befon-- 
ber* helles, faft loeifee* Slnfeheu au*, loähreub bie ©teinfohletu 
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gcfteine Dorherrfchenb grau finb. 2öie bei ben ©teinfohlen, fo 
finbet man auch bei ben 33raunfohlen juweilen S&oneifenftem; 
Sager unb Knollen, unb wie bort bie ©anbfteine unb ©chiefer; 
trotte oft ^flanjenüberrefte umfchließen, fo ift baS auch ^ter ber 
gatt, nur finb bie gönnen biefer ^ffonjen burd&auä anbere, weit 
weniger Don ben jefet enftirenben ^ansenformen ab weichenbe, als 
in ber ©teinfoijlenformation. 5Die Analogie ätoifapen biefen betber= 
lei Kohlengebtlben ift fomit groß, unb Wir werben fehen, baß bie 
jwifchen ihnen beftehenben Untertriebe ftch grögtent^eiU burch ba£ 
fet)r ungleiche Sllter berfelben erklären laffen. SDiefe Untertriebe 
finb namentlich 1) ber größere Situmengehalt ber SBraunfofylen unb 
infolge baoon ber braune ©trich berfelben beim fötfeen, währenb 
ba3 ©trichpulDer ber Steinten ganj f<hwar$ ift; 2) ber Um= 
ftanb, baß in ber SBraunfohteuformatton weit feltener fo Diele 
Kohlenlager über einanber Dorfommen, als in ber ©teinfohlenfor; 
mation; 3) bie gän$lu$e SBerfchtebenheit ber beiberfeitigen ^flan^em 
abbrücfe; 4) bie im Allgemeinen r>eUcre gärbung ber bie S5raun= 
fohlen begleitenben ©efteine; 5) bie oft größere Socferfyeit biefer 
Unteren ©efteine unb namentlich ba* feltenere SBorfommen ber 
©chieferteytur an ben ^ongefteinen ber Sraunf o^lenformation ; 
0) bie häufige Segleitung ber ©teinfohlen burch tyovptyxe, Wäh ; 
renb bie Sraunfohlen oft Don Safalten begleitet finb. 

3u ber Unterfudntng übergel;enb, wie nun eigentlich foWol 
bie ©teinfohlen als? bie Sraunfofjlen entftanben fein mögen, mfif= 
fen mir junächft bie Umftänbe berücf fichtigen, unter welchen noch 
gegenwärtig große Anhäufungen Don Sßegetabilien ober bereu ©ufc 
ftan$ entftehen; benn baß alle irgenb bebeutenberen foffilen Kohlen^ 
ablagerungen aus ^ftanjenanhäufungen entftanben finb, unterliegt 
längft feinem 3toeifel mehr. 9W$t nur ihre ganje £agerung3; 
weife unb bie bamit überall oorfommenben Dielen ^ftanjenabbrücfe 
beWeifen e£, fonbern mau I;at auch gerabeju in fo Dielen Kohlen 
burch forgfältige Sßräparation unb genaue Unterfuchung bie $Pflan= 
genteytur noch beutlich erfannt, baß biefe grage längft als enU 
trieben $u betrachten ift. @ä fragt fia) nur, unter welchen Um= 
ftänben häuften fich bie ^flanjenthcile fo maffenhaft an? Unb 
burch welche Vorgänge unb chemifche ^roceffe würben fie in ihren 
gegenwärtigen Kohlenjuftanb Derfefet? ©ola)e ^flansenanhäufum 
gen, Don benen fi<h etwa benfen ließe, baß fie bie SSeraulaffuug $u 
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Kohlenlagern werben fönnten, erfolgen gegenwärtig: 1) burd) 
baS Uebereinanbermaa)fen ber ^flanjen in UrWälbern, 2) bura) 
£orfbilbung, 3) bura) 3ufammenfd;memmung burdj glüffe ober 
9)ieereSfrrömungen unb 4) burdj bie fogenannten gueoibeenbänfe 
im 9Jteere. 

©elbft baS üppigftc Uebereinanbermachfen ber $flan$en in 
einem Urwalbe würbe aber niemals Innreidjen, Material für etn 
einigermaßen erwähnenswertes Kohlenlager ju liefern. (£S ift 
bura) Verfud&c naa^gewtefen unb beregnet worben, baß ber bura) 
Söalboegetation auf irgenb einer Oberfläche gebtlbete ^flanjenftoff 
niemals eine über einen '$oU ©tetnfohlenfa)tcht liefern mürbe, 
ba ber Kohlenftoff ber in Söälbern oerwefenben ^flanjentheile ficf> 
nicht fortwährenb fummirt, fonbern bura) ^^^9 uno nßue 
flüchtige Verbinbungen in bie 2ltmofphäre über= unb alfo nach 
unb nad; verloren ger)t. $)iefe 3lrt oon Vegetation an Ort unb 
©teile ift bemnadj nia)t geeignet, bie SSilbung einigermaßen mäch= 
tiger Kohlenlager ju erflären; aud) ift burchauS fein ©mnb oor- 
hanben, etwa anzunehmen, baß irgenb eine oortoeltUdje Vegetation 
fict) in btefer Vejtehung ganj anberS Verhalten hätte, als bie gegen* 
wärtige. 3)aß fehr bünne Kohlenfduchten auf biefe Sßeife entftam 
ben fein fönnen, unb ^ier unb ba aua) mirflia) entftanben fein 
mögen, unterliegt freilich gar feinem 3^** J nur S für Die M% 
germaßen beachtenswerten biefe ©rflärung gau§ unhaltbar. 

3^ Wenbe mia) ju ber ^weiten 3lrt gegenwärtiger tyilanien= 
anhäufung, §u ber Storf bilbung. ®ewtffe ^flanjeu, befonberS 
einige 2JcooSarten, warfen befanntlia) an naffen ©teilen ber 2lrt 
über einanber, baß baburd; oiele guß biefe filjige 3lnhäufungen 
entftehen, bie oben immer noch fortwaren, wäf;renb bie unteren 
£l;eile, gegen Verwefung gefaxt, fia) fefter unb fefter pfammen= 
fefcen unb jene brennbare ©ubftanj bilben, bie man £orf nennt. 
Sicfc Torflager erreichen in $eutfa)lanb jumeilen eine 9Käa)tigfeit 
Don 30—40 guß, noch weit biefer finbet man fie in Urlaub; eines 
ber großartigsten Veifpiele ähnlicher 2lrt liefert aber ber große 
3Jioor, genannt „Great dismal", in 9corbfarolina unb Virginien, 
melier, 25 SKileS breit unb 40 3JUleS lang, fia; in ber 3Kitte 
12 guß höher erhebt als an ben 9iänbern, aud; baS SBourtagner 
3)coor jmifchen §efeportwiß unb s Jtuetenbrocf an ber (Srenje oon 
.ftoHanb, nimmt jufammenhängenb einen glächenraum oon 25 geogr. 
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Chtabratmetlen ein, imb befjnt \\<5) mit leinen SBerjmeignngen 
fogar über 60 üuabratmetlen auä. @3 ift burapauS fein ©runb 
oor^anben, Warum Torflager md>t nnter befonberS günftigen Unu 
ftänben, etwa in bedenförmigen Vertiefungen, eine 3Ma)tigfeit 
oon mehreren fmnbert guß erreidjen fönnten unb jwar in geolo* 
gifdt) gar nid)t att$u großen 3eiträumen, ba fie siemlt$ fdmell 
wtidjfen nnb ade 2öad)eti)umerefaUate ftc^ bei ifmen fummiren. 
SÜKädjtige Torflager fyaben nun aber in ityren tieferen Steilen mit 
mannen erbigen Söraunfotylenlagern eine fo große Slefmlicfyfeit, baß 
es bem ungeübten 33eobacfyter jicmlid^ fdjtoer fallen bürfte, fie alle- 
mal öon einanber 51t unterfcbeiben. ©anj hrie in ben Torflagern 
ftefyt man jun» eilen in ber erbigen 33raunfofjle mol;l erhaltene bitu= 
minöfe ^oljtyeUe, ganje SBurjelftöde, einzelne 3*°^ oöer grüd;te, 
oou fangen fyerrübrenb, bie offenbar etma£ anberer s 3iatur waren, 
unb barum ein anbereS ^robuft lieferten al$ bie fie umfcfjließcnbe 
^auptmaffe. £)ie Sle^nlid^feit gti?ifd;en manchen cntfdfnebencn S3rauit= 
fohlen unb mand;em Torf ift, foiool toaS bie befonbere Statut al* 
bie 3lrt beS $orfotnmen£ anlangt, in ber Tfyat fo groß, baß e£ 
faum bezweifelt werben fann, baß getoiffe Sraunfo^len, 3. 33. bie 
ber ©egenb oou 3 e MJ> ON& antebilimialen Torflagern entftanben 
finb. S)a5U gibt e« ebenfowol bebedte Torflager, ioeldje nur auä 
nod) eriftirenben 2ftoo3arten jufammengefelt finb (bei SÄüfylfyaufen 
in Thüringen 50 guß mächtig öon Setym bebedt), als nur f$Wa$ 
bebedte SBraunfotylen, bie ft<$ bur$ Sftefte toon angeworbenen $flan- 
jen als fol$e ju erfennen geben. 9tun ift aber aud) wieber bie 
33ertoanbtf<$aft unb 2lefynlia)feit jwifd&en melen 23raun = unb ©tein= 
fohlen fo groß, baß man burd?au£ für beibe nur analoge @nt= 
[tefmngsweifen annehmen fann. — 2öir ^aben baber in ber Torf= 
bilbung allerbingS eine Urfadje, bur$ welche fetyr wabrfd&einlicfc 
ein Tl;eil ber !öraun= unb ©teinfoblcnlager oeranlaßt ift. ©3 wirb 
aber, ba e3 nia)t bie alleinige ift, barauf ankommen, für jeben 
befonbern gaH ju erfennen, ob bie $of;len burd) Torfbilbung ober 
auf anbere äBeife entftanben finb. — gür mehrere ©teinfoblen= 
ablagerungen, 5. $3. für bie fd)leftf<§en, fcat £err *ßrof. ©öppert 
ben Torfurfprung bureb fe^r forgfältige Unterfud&ung binreid^enb 
nadjgewtefen, für anbere aber biefen Urfprung aU nidfjt tyrer 0?a= 
tur entfpredjjenb bejeidmet. 2>ie große faftifdfje unb no$ größere 
möglicbe aflad&tigfeit ber Torflager ftetyt babei fe^r gut in lieber 
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etnftimmung mit ber großen unb ungleichen 9)tächtigfeit mattier 
Kohlenlager. 2)te £orfbtlbung ift baher jebenfallS eine jroeite fel>r 
toabrfcheinlicbe Urfadjje oon Kohlenlagern. 

S)ie britte Art gegenwärtiger örtlicher ^flanjenanhäufungen 
ifl bie 3wfammenf(^mcmmung bureb Slüffe ober 9Jleere3 = 
ftrömungen. $>ie großen gtftffe noch nicht febr fultiüirter £än= 
ber, fo bie meiften AmerifaS, reiben ungemein häufig an if;reit 
Ufern roachfenbe Säume ober anbere $egetabilieu mit fia) fort unb 
führen biefe einem Sanbfee ober bem 2Jteere ju. $te ^flanjen- 
tbeile roerben, at£ fogenanntes ©enfbols, nach unb nad; fo t»on 
SBaffer burd&brungen, ba& fie bei naa)laffenber Strömung ft<$ 
irgenbmo auf bem ©oben ablagern, fei ba3 nun in einem Sanbfee, 
oor ber Sftünbung be£ gluffeä in baä SOZeer, ober an meitentlege- 
nen fünften bes 9Jkere3boben$, too fie bura) Strömungen (als 
^reibbolj) ^ingefüt)rt roerben. AUe biefe gälle fönnen, roie fia) 
oon felbft oerftcht, fo mächtige Anhäufungen oon ^flanjenfubftanj 
beroorbringen, al£ nur 311 irgenb einem Kohlenlager erforberlia) 
finb, ba ihre 9tefultate fat$ fummtren, fo lange fie in ber; 
fetben 2£eife fortbauern. Aber bie fo gebilbeten Kohlen muffen 
bei genauer Unterfuchung ihren oorberrfdfjenb b^wn Urfprung 
ernennen laffen, unb man toirb ben babei oorfommenben noch 
beutlichen ^ffanjent^cilen auch grö&ere ober geringere Sefchäbigung 
bura) ben Transport anfeben. %a man nrirb ferner oietteia)t 
uuterf Reiben fönnen, ob bie Ablagerung in einem Sanbfee, oor 
einer glujjmünbung, ober in einer roeit toom Urfprung ber ^ßflam 
jen entlegenen Meeresbucht erfolgte, je naa)bem sugleid; etroa Stopfte 
oon ©üfemaffertbieren, oon ©üfe- unb ©eeroaffertbteren, ober nur 
Don 3Jleertoaffertbieren bamit jufammen oorfommen. Unb roirflich 
bat man begleichen ©rfebeinungen mehrfach beobachtet, aua) ent^ 
l;alten bie norbbeutfeben Sraunfohlen an einigen Orten fo abge* 
rollte £ol$ftüde, bafe man fie recht roobl für ^reib^olj halten 
fann. Alfo aua) biefe (sntftebung^roeife ber foffilen Pohlen burch 
3ufammenfd^memmen ift im Allgemeinen febr roabrfcbeinltd), unb 
too fie bie roirflichc ift, aus gennffen Umftänben erfennbar. 3" ; 
gleich fieht biefe roie bie oorige SilbungSroeife febr gut in Ueber-- 
ctnftimmuug mit ber fo b au fifl en bedenförmigen Lagerung ber 
Kohlen. 

6d bleibt un« nun noch bie üierte mögliche SilbungSroetfe ju 
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betrauten übrig; e£ ift bie burch Anhäufung ton im Speere 
roaa;fenben gueotbeen. Wlan fennt mitten im Atlanttfchen 
Dcean einige ©teilen, fogenannte gucuäbänte, an melden fo »tele 
©eetange oerloorren in einanber warfen, bafj fie baburch ber ©chiff= 
fahrt gerabeju hinberlich roerben. SÖenn nun biefe grofeen ^>flan= 
Senmaffen irgenbroo auf bem 3fteereeboben sur Ablagerung tommen, 
fo mufi man roofn' ertoarten, baß barauä aua) eine Art Äohlcn= 
bilbung heroorgehe. $ie unä näher bekannten $8raun= uub ©tein= 
fohlen fönnen aber aHerbingS nicht au£ folgen ©eepflanjen ent= 
ftanben fein, ba man in ilmen jeberjeit unb beinahe nur lieber = 
refte t>on Sanboflanjen oorfinbet. dagegen glaubt §err gora> 
Jammer nachgenriefen ju ^aben, bafj tool bie meiften Alaunfdnefer= 
flöfce, bie bod) in ber Flegel aua) fehr fc^len^altig finb, au$ An= 
Häufungen oon gueoibeen entftanben feien. 

2öir fyabtn fomit brei bi$ oter mögliche Urfad;en ober Arten 
ber Äohlenbilbung fennen gelernt, bie man nur aus ben befom 
bern Umftänben be£ totalen ^orfommenö für jeben befonbern 
gall 3U ermitteln oermag. (Sine ©chnuerigfett für alle Gnfiä- 
rung^arten bleibt aber immer noch ber l;äufige 28e$fel mancher 
Kohlenlager mit anbern ©eftein£fa)i$ten, nrie 5. 93. in bem (Ge- 
biet oon ©aarbrüefen, 100 man überhaupt 164 einjelne £otylen= 
lager unterf Rieben hat, bie burch Äohlenfchiefer^ unb ©anbftetn 
oon einanber getrennt finb. @* fefct biefer Umftanb ungleiche, 
aber ftets ioieberfehrenbc ^erioben oorauä, beren Verlauf ftch nicht 
fo gang leicht benfen lägt. 33efonber$ ferner ift baS ba, roo 00m 
©eftein umfchloiiene , noch aufregte ^flanjenftämme barauf r)in= 
beuten, bafe bie spftonjen an Ort unb ©teile etroa in ober neben 
Torflagern getoachfen finb. einige anbere Umftänbe, meiere als 
©chroierigfeiten für biefe Deutungen erfahrnen fönnten, erflären 
ftch bagegen fef;r leicht, 3a) meine bie ßagerungSOerhältniffe man= 
a)er #ohlenfchi<$ten: ba3 SSorfommen 10 — 14,000 gufj über, 
ober ebenfo tief unter bem SJleereäfpiegel , fo nrie bie fleil auf= 
gerichtete ©tellung ober bie oielfachen Biegungen, 3^^i6ungcn 
unb SSermerfungen ber ©deichten (ogl. bie Abbilbungen auf ©. 244 
— 246). Siefe Umftänbe finb gan$ einfach golgen ber oielen 33e-- 
roegungen, meldte, nrie mir früher gefehen fyaben, bura) bie 2öir= 
hingen ber oulfanifchen ober »lutonifdjen 2$ätyfeit in ber feften 
(Srbfrufte ftattgefunben fyaben. £)aburdh finb fehr oiele unb grofee 
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XfydU bcrfelben ganj aus ihrem urfprünglichen ifttoeau gerüfft, 
um Diele taufenb guß gehoben ober gefenft, oielfad) l;at bie 33er= 
Teilung oon Söaffer unb ßanb gemechfelt; ber urfprüngliche 3 U; 
fammenhang ift unterbrochen, bie ©Richten finb gebogen, $erbro= 
djen, aufgerichtet unb oft auf bie fonberbarfte SBeife gegen eitt= 
anber oerf droben morben. 2lua) ift e3 fehr natürlich, baß bie weit 
älteren ©teinfohlen burchfchmttlich oiel häufiger üon folgen ©tö; 
rungen betroffen worben finb, at8 bie 33raunfohlen, ba fie bura) 
einen Weit längern 3 c ü ra nnt biefen fortbauemben SBirfungen 
beä (£rbbübung3proceffe£ ausgefegt waren. 

2Bir \)dbm bifyet noch nicht näher bie befonbern ^flan^en* 
formen betrachtet, burch toeld^e fowol bie ©tein= al3 bie S3raun= 
fohlengebilbe ft<h auszeichnen, bie man aber gewöhnlich am beut= 
lichten nicht in ben Kohlen felbft, fonbem in ben fie begleitenben 
thonigen unb fanbigen ©Richten al£ 2lbbrücfe üorfinbet, weshalb 
e3 benn auch foreilig fein mürbe, barauS fogleia) ju fließen, e$ 
müßten bie Pohlen felbft gan$ unb nur gerabe aus ben $flanjen= 
arten entftanben fein, beren 2lbbrücfe man in ben ©Richten bar= 
über unb barunter toorfutbet. Sielmehr fcheint ba3 etwas ab* 
gefonberte S3orfommen (WenigftenS bei ben torfartig gebilbeten 
Kohlenlagern) ahjubeitten, baß biefe ^flanjen nur auf ober neben 
jenen wua)fen, welche bie §auptfohlenmaffe bilbeten. dennoch 
finb fie e£ faft ausschließlich, Welche uns einigermaßen ein 33ilb 
oon ber glora jener 3eüen 8U geben »ermögen; auch W §err 
s $rof. ©öppert nachgewiefen, baß Slefte öon ihnen allerbinge 
auch in ben Sagern felbft oorfommen, bie gänzlich in Äohle um= 
gcwanbelt finb, nur beftehen bie Köhlen feineSmegS ganj unb 
überall au« folgen, £err $rof. Unger fyat in feinen 14 oor= 
weltlichen Sanbfchaften (bie Urwelt in ihren oerfchtebenen $8ilbung*= 
perioben), — üon benen brei auf ©. 258, 262 unb 263 öerfleinert 
wiebergegeben finb — biefe ^flanjen, oon benen man oft nur etn= 
jelne XfyäU rennt, $u ooUEommenen ^nbioibueu ju ergänzen unb 
in Sanbfdwften ju gruppiren oerfudjt, bie aber natürlich nur als 
fehr ibealifirte $>arfteüungen angefehen werben bürfen. 

betrachten Wir junächft bie ©teinfohlenjeitlanbfchaft auf ©. 
258. 2öa3 für fonberbare, oon allen lebenben abweichenbe ^flan* 
jen fehen wir ba burch etnanber Wachfeit? S)a3 ift hin Söalb 

Crotta, Geobgffdp fttttcr« 4. 9lufla3c. . 17 
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unfcrcr 3 e ü — meber in ben gemäßigten &oncn, k 0( $ swifc^en 
ben Sßenbefreifen fietyt man jefct etroaS 2lel;nli<$e£. $a fmb nntcr 
ben Säumen meber unsere £aub = unb ^abel^öljer, no$ bie fonig= 
lidjen Sßalmen ber Tropen ju pnben. £)iefe Säume finb toor^err* 
fdjenb große (Squifetaceen, Spcooobtaceen unb garrenfräuter. 2Xlfo 



A B 




A. Sigillaria oculaU. B. Sigillaria Voltzii obftt oljitf , Ulltftl mit ÄotjlfHrinbc 

C. Sigillaria elegans. 



fofi lauter fnpptogamtfa)e — blütenlofe spflanjen. 3u ifmen ge- 
feOtt fia? häufig tto<$ ein ganj abnormer Saum, beffen SRhtbe in 
vielen Variationen ben üorftefienben Stbbilbungen A, B unb C 
ätynelt, mäl;renb bie bieten unb felbft ftammartigen SSurjeln un= 
gefätyr mic B, C unb D auf 6. 2G0 au^en. üflan t>at, ate 
man noa) nicfyt mußte, baß beibc äufammcngetyören, ben ©tamm 
biefcr ^flanjen Sigillaria genannt, unb bie SBurjeln, B unb C ber 
nadjftefyenben Stbbilbung, Stigmaria. (Sä ift ein Saum, ber offen* 
bar nur in moraftigem, etroa torfartigem Sobeu madjfen fonnte, 
unb biefer mar in ben 6teinf ofjlenroälbern (Europas , uüe es» fa)eint, 
ber fyäuftgfte unter allen. Unfere Koniferen finb in bicfcn 2öäl= 
bem nur fel;r bürftig bura; Säume oertreten geroefen, mela)e ben 
fübamerifanifapen Siraufarien ähnelten, gaft alle biefe fangen, 
mit 2lu3na^me ber teueren aua) bie ftrau$» ober frautartigen 
ämifdjen ben Säumen, finb nia)t nur blütenlofe, fonbern il;r afiU 
gemeiner (Sl;arafter ift audj ein tropifa)er, b. fie Können nur in 
fel;r mannen unb jugleia) mol fefjr feuchtem Älima gemacf)fen fein, 

17* 
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fie mürben na$ if)rer ganzen Drganifation feinen groft £aben beftetycn 
fönnen. Unb benno<$ finben irir fie faft übereinfttmmenb in ben 
Äoblenbilbungen 3)eutf{$lanb3, granfrei$3, (Snglanbs, ^orbamerifaS 
nnb SNeuboEanbl, in ©egenben, too e$ jum Streit fetyr falte Söinter 
gibt. $>a3 fefct alfo für jene ftzit ni#t nnr ein anbetet, roärmereS 
unb feud^tere^ Älima unferer breiten üorauä, fonbern audjj ein biet 
gleidfiförtmgereä, als e3 gegenwärtig in toon einanber fo entlegenen 
©egenben be3 @rbförper$ befte^t. — SBäfyrenb jefct in gan$ -Korb- 
amerifa nur ein paar urjprünglic§ tyetmifcfye, ntd&t eingeführte 
^ffanjen mit ben europäifc&en übereinftimmeu, aujjerbem aber 
alle ber 3lrt naefy öerf Rieben finb, f>at man gefunben, bafe fcou 
53 gut bestimmten, ber norbamerifanifa;en ©temfoblenformation 
angebörigen ^ßffanjen 35 ganj biefelben 2lrten finb, meldte audt> 
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in ©uropa in biefer gormation oorfommen. 2llfo bie @rbe mufr 
toot in jener überhaupt marmer, unb ihre Temperatur unb 
bie flimatifchen Serhältniffe müffen überall gleichmäßiger getoefen 
fein, ©onberbar, aber nicht eben f$ön möchte ich biefe ar<$ttef= 
tonifch oergierten ©tämme unb biefe blütenlofen SBipfel nennen; 
noch retglofer (für menf gliche 2lnfa)auung) müffen aber jene 9Bäl= 
ber burdj bie grofce 2lrmuth ber ^hterroelt gemefen fein. $)a met= 
bete unb raubte fein 6äugethier, ba gttntfcherte unb niflete fein 
Sögel, felbft Steptilien unb Sufeften fcheinen nur äufjerft feiten 
biefe fumpftgen SÖälber bewohnt gu ^aben. (Sine unheimliche 
©rille muffte in ihnen herrfchen, noch unheimlicher burch bie wahr* 
fa^einlia) ftetsS trübe Sttmofphäre. 

Sfaf ber gtoeiten ©teinfohlenlanbfchaft, ebenfalls nach Unger 
(©. 262), ift bagegen baS getoaltfame 3ufammenfchn)emmen ber 
spflangenrefte bargeftellt. <3Kn heftiger ftegen ftrömt öom Gimmel 
herab. Sie baburch gebilbeten fluten fchneiben tiefe Letten in 
ben torfigen SBalbboben ein, beffen ©ehalt an aufgefchmemmten 
Saumftämmen bie mehrfache SBieberfehr ähnlicher (Sreigniffe oer= 
räth- Stuf ben Ufern flehen noch ©nippen fcon ßepibobenbren, 
baumförmigen garren unb @quifetaceen (ßalamiten); aber balb 
bürften aua) fte baS £ooS ihrer Nachbarn unb Sorgänger theilen, 
um trgenbtoo in ber SRachbarfchaft gu einem fünftigen Kohlenlager 
angehäuft gu werben. 

Söenben mir uns ber Sraunfohlenlanbfchaft gu (©. 263). 
6ie geigt uns fa)on einen ungleich freunblichern ©harafter, aber 
meit ioeniger originell, toeit fertiger abtoeichenb t>on jefcigen 2Bäl= 
bem ber @rbe. 3t»ifd^cn mancherlei £aub= unb SKabelholgbäumen 
erheben einzelne ftolge Halmen ihre gefteberten SBipfel; ein üppi= 
geS Unterholg fprofct überall empor. Sie ßanbfchaft ift uneben 
unb fonnig; grofie ^ßflangenfreffer toon erotifcher gorm beleben fte. 
Söieber begegnen mir ben Siraufarien (gang rechts), begleitet oon 
gasreichen (Söpreffen, unb beibe f feinen in biefer ^eriobe noch 
bei 2Beitem häufiger gemefen gu fein, als bieS auf unferm Silbe 
auSgebrücft ift, ba bie leicht fenntliche Xertur biefer fangen 
unter ben beutfehen Sraunfohlenhölgern bie Durchaus oorherrfchenbe 
ift. @ineS Saumes, ber auf unferer Sanbfchaft ebenfalls nicht 
befonberS hervorgehoben ift/ muj} ich n0( h gebenfen; es ift ber, 
melcher ben Sernftein lieferte (Pinites succinifer), biefes foffile 
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£arj, meld&eS in ben norbbeutfd^en Sraunfotylen fo ungemein häufig 
gefunben toirb, in fiä) eine außerorbentlicfy reiche unb in öielen 
©jemplaren treffliä) erhaltene Snfeftenfauna einfdjjtießenb. 9iur 
jum Xfyeil biefelben 3nfeften, oon benen man 400 Strien fpeci* 
ftfa? beftimmt Ijat, fommen bei Oeningen in ber ©$roei& unb bei 
Sftobeboi in Kroatien au$ in fälligen unb tfyontgen 6ä}ia)ten ber- 
felben $eriobe oor, woraus $err §eer ebenfalls über 400 Slrten 
beftimmte. $)ie ^nfeften fotool als bie $flan$en gehören meift 
noä; lebenben (Gattungen an, roenn auc§ bie Birten meift auSgeftor* 
ben finb. %foxt nää)ften SSerroanbten leben gegenwärtig in beU 
naf>e tropifd&en Säubern, unb man muß barauS fdfjlteßen, baß bas 
Älima $)eutfä)lanbs bamals immer noä) ein toiel märmeres mar 
als je|t. $ie geitli^e Stufehtanberfolge biefer beiben *8egetationS= 
perioben, oerglid&en mit ber gegenwärtigen, jrimmen bemnaa) »or= 
trefflia) mit ber Stnna^me uberein, baß unfere ®rbe na<$ unb nad& 
fälter unb fälter geworben ift. 

6inb mir nun aber au$ barüber mit uns einig, baß 93raun= 
unb ©teinfofylen aus $ftan&enanf>äufungen, unb jmar am ^äufig= 
ften aus torfartigeu entftanben, fo fragt eS fiä) bo$ noä;: wie 
fonnten barauS foWje fteinartige $otylen werben? Unb warum 
finb biefe unter einanber fo oerfd^ieben? Um biefe gragen einiger- 
maßen erörtern ju fönnen, muffen mir junäd^ft bie Unterfdnebe, 
unb jmar oorjugSWeife bie <$emif$en amifd&en ^flangenfubftans 
unb ben einzelnen ßo^lenarten uns in gewiffem ©rabe $u Oer* 
gegenwärtigen fua)en. Sitte spftanjen (folglich aud& bie, Wela)e 
Torflager bilben) befielen oortyerrfapenb aus Äo^lenftoff, ©auer* 
ftoff unb SBafferftoff; biefelbe allgemeine 3ufammenfe|ung geigen 
aber aua? bie meiften ßo^len, nur unter anbern quantitativen 
SSer^ältniffen. 3&r ©e^alt an SBafferftoff unb ©auerftoff ift gerin= 
ger (ber an ßotylenftoff alfo oertyältnißmäßig größer), unb jener %t- 
fyalt ift im Stilgemeinen um fo geringer, einer je älteren 
Formation bie Äotylen angehören. 9tun weiß man aber, 
baß alle Sßflanjenfubftangen bei ifyrer SSertoefung unter 2Baffer ftetS 
me^r Sßafferftoff \mb ©auerftoff als Äo^lenftoff oerlieren, inbem 
biefe erfteren mit etwas $ofylenftoff als Äofytenfäure unb als ßofy- 
lenwafferftoffoerbinbungen entweihen. — Stuf biefe SBeife nähert 
ft$ alle unter SBaffer oerwefenbe ^Pflanjenfubftanj, wie j. $8. ber 
Xorf, mit ber 3>t\i mefyr unb mefyr ber 3 u f a wmenfe^ung oon 
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Sraunfohle, in weld)er lefctero burd) eine etgenthümUdpe Serbin* 
bung oon SBafferftoff unb Äof;lenftoff ftd^ fogenannte3 öitumeu 
gebilbet hat. Sttefeä Situmen ift aber felbft flutt)tig, unb ent= 
h?eia)t um fo fd)neHer, einer je ^ö^ern Temperatur bie bituminös 
fen Äohlen auägefefct Werben. Sei ber Äoafäbereitung treibt man 
biefea Bitumen fünfttid) fe^r fd)nell aus. 2öenn baher S3raun= 
fohlen burd) ftarfe S3ebecfung oon oben, öiele 3>ahrtaufenbe lang 
ber työtyeru Temperatur be3 ©rbinnern unb äugleid) einem ftarfen 
$rutfe ausgefegt werben, fo ift ju oermuthen, bafj fie baburd) in 
weit weniger bitumenhaltige ©tetnfohlen übergeben, unb wenn bie= 
fer ^rocefc nod) öiel länger ober bei r)ö^erer Temperatur fortgefefet 
wirb, fo tarn man erwarten, bafc barauä faft bitumenfreier 2ln* 
tfjracit, ober enblid) gar ©raphit werbe. Run ftimmt aber bie 
getoöhnlid)e Reihenfolge, in welker wir bie genannten Äo^len= 
arten: Sraunfo^le, 6teinfo^le (ober ©chwarjfohle), 2ln= 
thraett (ober ©lanafo^le) unb ©raphit (b. i. faft reiner Äo^len= 
ftoff) in ben gormationen ber feften (Srbrrufte öorfmben, oortreff* 
litt) mit jenen Erfahrungen unb SBorauSfefcungen überein. $ie 
jüngften flogen fmb bie bitumenreid)ften (Sraunfohlen), bie älte^ 
ften, am längfien, unb wahrfdjeinlid) einer fehr ^o^en Temperatur 
ausgefegten, bilben bie ©raphitiager in ben fr^ftattinifd)en ©d)iefer= 
gefteinen. 2lu3 ihnen ift alles Bitumen öerfd)wunbeu, es ift nur 
nod) eine burd) @rben= ober 2Mattorpbe etwas oerunreinigte ßohle 
übriggeblieben, weld)e fid) üom SDiamant t>ielleid)t nur burd) ganj 
anbern Slggregatjuftanb unb burd) jene Keinen Verunreinigungen 
unterfd)eibet. ^agmifd)en in ber 2tlterSreihe finben wir bie wenig 
Bitumen enthaltenen ©d)war§fohlen unb bie nod) bitumin* • 
ärmeren, aber aud) burd)fd)nitlid) etwas älteren ©lanjfohlen. SSer= 
wunbern fann es babei gar nid)t, wenn bie allgemeine Regelmäßige 
feit biefer Reihe zuweilen etwas geftört ift, wenn %. 23. bie Pohlen 
ber ed)ten ©teinfohlenformation jum Theil 2tnthractt geworben finb, 
ober bie ber ed)ten SBraunEohlenformation §um Theil bitumenarme 
©d)war3Eohlen, wo befonbere Umftänbe eine lofal fd)nellere Um= 
wanblung bebingten. 

3ebe befonberS energifd)e lofale ©inwirfung ber plutonifd)en Th& 
tigfeit, ©enfung unb ftarfe SBebedung mit neueren Ablagerungen unb 
baburd) ungewöhnlid) tiefet Jpinabrücfen in baS ©rbinnere, ober ber 
unmittelbare Äontaft mit einem heiftflüffig au* bem (Srbmuern 
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emporqueuenben ©ruptiogeftetn, fonnte lofal eine tyityere Hmn)anb= 
lungäftufe hervorbringen, aU fie im 2lHgemeinen bem gormation^ 
alter entfpricht. 

2)icht neben 23afalten ober Sßorphören [inb fotool bie $Braun= 
als ©teinfohlen gutoeilen in Slnthracit ober eine Slrt RoaU um= 
getoanbelt. 5Die ©teinfohlenlager be£ O^iogebiet^ in ^orbamerifa 
finb ba, tt>o fie in ba£ burd; plutonifche Xfy&tiqhit erhobene ©e= 
birgSgebtet eintreten, anf grofje 2lu£behnung ihrem SBitumenm faft 
ganj beraubt, fciel mehr alm außerhalb biefeö ©ebietem; fie finb 
hier jn auch ohne SKauch brennenbem 2lntt)racit geworben, mäh= 
renb biefelben glöfce in ber angrenjenben -Jtieberung noch aum 
fel;r bitumenhaltigen ©chtoarjfohlen beftehen. SBei SBorcefter in 
s JJcaffadjufettä geht fogar nach StyeU'm Bericht ein getoö£nltä)e£, 
jtotfd^en 6d)ieferthon eingebettetes, gnt brennenbem Kohlenlager 
in feiner Verlängerung in abfärbenben unoerbrennbaren ©ra^^it 
über, ber jnrifc$en granatenführenbem ©limmerfchiefer liegt. Sind; 
in ben Sllpen ©aooöenm, foioie an ber ©tangenalp in ©teier= 
marE, nnb ebenfo bei ©chönfelb, 3<wnhaum nnb Sranoau int (Srj- 
gebirge, finbet man Int^radtlager, toelche nach ben mit ihnen 
oorfommenben ^flanjenabbrüden ber getoöhnltchen ©tetnfohlen= 
formation angehören, nnb alfo auch hier tool nnr beö^alb bim jnr 
2lntl;racitftufe umgerubelt ftnb, meil fie bei ober oor Erhebung 
ber ©ebirgmfetten befonberm energifdjen Ginnrirfungen ber plutonU 
fchen ^hatigfeit aumgefefct toaren. Sie flarf bebeerten tertiären 
Kohlenlager am nörblichen Sllpenranb, in ber fogenannten 3)iolaffe= 
formation, entfprechen bem Slltcr nach ungefähr nnferh norb* 
beutfdjen SBraunfohlen, mineralogifa) aber finb fie ben ©teinEofc 
len r>ödt)ft ähnltd;, arm an Bitumen, gan3 fchtoarj mit faft fchn>ar= 
jem ©trich. 

$er a)emifa)e Xfydl ber Umtoanblung oon ^flanjenfubftanä 
in bie oerfchiebenen Kohlenarten fcheint fomit bie golge einem mehr 
ober minber Jangfamen 3 er f c ^ un 9 gs uub 2)eftiHationmproceffem $u 
fein, bei Joel ehern äöafferftoff nnb ©auerftoff mit etmam Kohlen* 
ftoff in ©amform, ober alm Strumen entweichen. 53ei gleicher 
Temperatur finb bie älteften, am längften biefem s }kocej3 aumgefe^ 
ten auch am meiften umgeroanbelt; bei befonberm hoher Temperatur 
ift aber bie Umtoanblung örtlich fchneEer unb energtfdjer oor= 
gefd^ritten. 2luf bie 3lrt ber um$un)anbelnben ^flan^en fcheint 
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babei nidfjt gerabe oiel angekommen fein, bo<$ laffen ft<$ aller= 
bingS einige tlnterfa)iebe au$ in btefer Begebung ernennen, inbem 
aufteilen einige $flan5entf>eile ben übrigen um eine ©rufe üorau^ 
gef<$ritten finb ; ba3 ift j. 8. ber gaH bei ben wenigen (Salamitcn* 
unb ©ouif eren^oljreften r roeld^c man in ber ©teinfofrte aufteilen 
oorftnbet. ©ie bitben bie fogenannte mineralifdje £oljfo&le, nnb 
biefe enthält faum nocf> ©puren oon Bitumen. 

Slufeer ben <$emif$en Umtoanblunglurfad&en fcat aber in ber 
Siegel aua; nod) eine med&anifdfje emgenrirft, beftefjenb au£ bem 
3)111(1, meinem bie ^fCanjenan^äufungen burd; barauf laftenbe 
neuere Stblagerungen unterworfen toaren. SMe £o$lenatome finb 
babur<$ offenbar immer bitter unb bia)ter jufammengebrüdt foor* 
ben, bis fie enblid& jene biegte, fteihartige SRaffe bilbeten, tt>ela> 
mir eben ©teinfotyle ober Sfotyracit nennen. £urd(j benfelben Um; 
ftonb fd&einen audf? bie begleitenben ttyomgen unb fanbigen ©e= 
fteine fefter unb §um 3$ett fd&teferig getoorben su fein, Jüe£f>alb 
biefe Sigenfd&aften bei ben längerm unb meift aua) ftärferm $rucf 
ausgefegt getoefenen Begleitern ber ©teinfotyle allgemeiner unb in 
^ö^erm ©rabe ju pnben finb, als bei benen ber Braunroten. 

®a& &u aßen biefen Bilbungen ganj aufeerorbentlici) grofee 
3eiträume nött)ig gemefen fmb, »erftet)t fidb oon felbft, nrirb aber 
no<$ augenfd)einli<$er, toenn man eine annä^ernbe Bercdmung 
berfelben oerfu<$r. ©. Bifdjof fcar ba3 in feiner ©eologie gctfyan, 
unb i(t) laffe t)ier feine eigenen 2£orte barüber folgen. 

„Sßacr) einer oon meinem greunbe oon £)ea)en mit großer 
©orgfalt angeheilten Berechnung ift ba3 ©eroict}t be3 §nrifd)en ber 
©aar unb Blies gelegenen £t;etl§ ber ©aarbrüden=©teuirot)len= 
formation, fo weit fie preu^tfd^ ift, 90,8 Billionen $funb, roortn 
72,6 Billionen Sßfunb Äo&Ienfioff enthalten finb. 

„2Bir fefcen oorauS: 

„1) bie Vegetation t;abe, ber Üuantität nad;, in ber ©teitu 
fot;lenperiobe ebenfo oiel betragen toic heutzutage; e3 feien mit- 
hin auf gleiten glä'a^en bamalS, lote l)eute, gleiche Quants 
täten Äo^lenftofF au3 ber atmofp^ärifa)en $ot)lenfäure aufgenom- 
men roorben; 

„2) bie $ flanken, toetdje bie ©teinfotjlen gebilbet fyabcn, feien 
aud) auf bemfelben glädjjenraume geroadfjfen, auf bem fia) gegen= 
märtig it)re tiefte finben. ' $>ie oortreffltdje (£rt)altung ber Jansen; 
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abbrücfe in biefer Äohlenformation bürgt bafür, bafj fidh bicfc 
VorauSfefcung menigftenS nicht n>eit öon ber SBahrheit entfer= 
nen fann; 

„3) bie fämmtlichen Spflanjen, meldte auf ber gläche be£ 
©teinfohlengebteteS gemachten fmb, feien ohne irgenb einen Ver= 
luft als ben nothioenbigen bei ber $emtf<$en Ummanblung au$ 
frifcher $flanjenfubftan$ in ©tetnfohle jur Vilbung ber £ager Oer* 
roenbet toorben. £)tefe VorauSfefcung ijt, abgefehen oon ben 6r- 
f Meinungen, meldte bie Urroälber barbieten, fchon mit bem Vor* 
fommen ber $flan$enabbrücfe in ben ©teinfo^lenformationen nid)t 
in Uebereinftimmung ; beim biefelben betoeifen, bafj ein grofjer 
£heil ber ^fla^en nid&t jur ©tetnfohlenbilbung Oerroenbet, fon= 
bern burch anbere @inflüffe jerftört morben ift. 

„Unter biefen VorauSfefcungen beregnet ftch ein 3cirraum oon 
1,004,177 3a§ren, roeld^e erforberlich roaren, burdt) bie Vegetation 
ber in Sftebe ftehenben ©teinfohlenformation baS nötige 3Katerial 
ju ihrer ©Übung ju liefern. «Sollte aus ben beiben erften Vors 
ausfefcungen gefchloffen loerben, ba& bie 3etoäame ber ©teinfohlen; 
bübung überfchäfct toorben feien, fo geigt bie britte baS ©egen= 
tyeil. VeibeS tonnte fia) leidet ausgleiten/' 

©beoanbier, melier bie mittlere jährliche gJrobuftion oon 
jmei Vu<hen=§ochmälbern auf buntem ©anbfteine nach einem 
63iä^rigen Smrchfdfmitte ermittelte, fanb, bafj bie 2Renge beS auf 
einem §eftaren probucirten Äo^lenftoff* 1800 Kilogramm beträgt. 
— daraus beregnete er, bafj bie Vegetation unferer 2öälber in 
100 3Mren fo otel ßohlenftoff liefert, um eine ©deicht ©tein= 
tollen oon 16 3Mimeter = 7 ^arifer ßüüen auf ber Oberfläche 
beS VobenS ju erzeugen. Vereinet man barnach ben 3eitraum, 
ber jur Vilbung ber ©aarbrücfer ©teinfo^lenformation erforberlich 
mar: fo pnben ftch 672,788 3^re, mithin % oon bem oben 
gefunbenen föefultat ^n beiben Rechnungen ifi aber allerbingS 
auf ^orf bübung feine 9tücffia;t genommen. 

©in fo grofjer 3^t^aum märe alfo fytxnad) allein jur Vtl* 
bung biefer Kohlenlager nöthig getoefen, ein ungleich oiel gröfje= 
rer muß aber feit ihrer Vilbung oerfrrid&en fein, nrie ftch beut* 
lidt> aus ihrer Sagerung unter fo otelen anbem glöjjformationen 
ergibt. 

©. JBifd^of ^at früher auch noch eine anbere gauj intereff ante 
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SBered&nung oerfuc^t, um annätyerungämrife bie $eit 3 U beftimmen, 
meiere feit ber SBilbung ber 6temfo$len minbeftenS fcerfloffen fein 
mujj. $>iefe SBerecijnung ftüfct fidj) freiließ auf brei toieber ma)t gan$ 
fidlere 93orau3fefcungen : 1) bafj bie (Srbe in ttyrer Totalität bura) 
2lu$frrafylung t>on SBärme in ben SBeltraum immer fälter unb 
fälter gemorben ift; 2) bafj fte gur 3«t ber ©teinfofylenbilbung 
no<$ fo roarm mar, bafc bie ©onnenbeftrafylung feinen roefenfc 
liefen ©influfc auf flimatifäe Untertriebe £aben fonnte, roeS^alb 
bie 6teinfo$lenpflan$en faft in allen ©rbgegenben biefelbeu jinb; 
unb 3) bafe bie ©djnettigfeit ber ©rbabfüftag analog ber einer 
f>eif$en ©efteinäfugel gemefen fei, mit melier ju bem @nbe SBer* 
fud^e angefteEt würben. (53 ergab fu$ aus biefen $erfu$en unb 
ber barauf begrünbeten $8erea)nung, bafe feit ber ©temfo£lenbil= 
bung bis jefct minbeften« neun ÜJliflionen 3af>re toerftrid&en fein 
müßten, toä&renb baburd) gar nid;t au$gef$lof[en nürb, bafj ber 
3eitraum no$ »iel größer gemefen fein fönne. 3n einer fo lan- 
gen ^eriobe fönnen natürlich üerfyältni&mä&ig fleine Urfaa?en fetyr 
grojje SSeränberungen ^eroorbriugen, unb es ift biefe toa^rj#ein= 
lid&e 3eiftauer aUerbmg* $u berüeffid^tigen, toenn man Torflager 
ober anbere ^flansenan^äufungen mit <5tetnfof>lenflö&en oergleia;t 
unb biefe aus jenen ableitet. 

5Die tollen finb für ba$ Seben ber 9Henfä;en feit einigen 
^afyrfyunberten fo ungemein miä)tig getoorben, bafj eä rool man= 
d[>em Sefer lieb fein bürfte, ^ter aud) einige flüd&tige äöinfe über 
it>re Sluffuc^ung ju finben; id> miß be^^alb oon bem, roa3 id> 
früher in einer 1846 bei (Sngelfjarbt in greiberg erfd^ienenen flei- 
nen 6<$rift barüber fagte, ©inigeä anführen, fei e£ aua? nur, 
um babur$ oon nufclofen Unternehmungen abgalten; benn es 
fann feineStoegä meine Slbfidjt fein, roie eä einige neuere 6$riften 
Dergeblia) t»erfu<$t fyaben, bem Sanbnrirtfj, gabrifanten, §anb= 
loerfer u. f. ro. 3Wittel in bie §anb $u geben, nrie er, ofyne (Seo= 
gnofi unb Sergmann ju fein, jebeS irgenbmo oor^anbene Äofylen= 
lager felbft auffinben, au$ feine 33auroürbigfeit unterfud&en unb 
abbauen fönne; id) nüU oielmefyr nur barauf aufmerffam machen, 
unter meieren Umfiänben irgenb eine ©egenb bie genaue Unter= 
fua^ung auf ßotylen oerbient, unb unter n?ela)en nid&t. 3m erftern 
gaUe mujj bann aber allemal bie Säten an ©a<$t>erftänbige 
oertoeifen, beren 9tatty in Vn meiften gällen jebenfallS roeit btUU 
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ger fein unb fc^netter gum QkU führen n>irb, als ba£ gennffer= 
majjeu blinbe Umhertappeu eine£ u Alchen fingen Ungeübten. 

2)a3 @rfte, loa* man $u t^un ha*/ toenn e£ fidj nm bie 
gragc hobelt, ob in einer beftimmten ©egenb bautoürbige Pohlen* 
Inger ju finben feien, nrirb bie ©eftimmung ber in berfelben auf- 
tretenben ©efteine ober glöfcformation fein. Üfiknn eine ©egenb 
nur frpftaUimfche ©efteine enthält, fo ift auch mtnbeftens feine 
Hoffnung oorhanben, e3 finb feine Slnjeigen geboten, in berfelben 
Kohlenlager aufjufiitben. Stnb aber glöfcformattonen oorhanben, 
fo fragt e$ fidj: toelche? $ft etJoa nur bie ©rautoacfenformation 
oertreten, fo \)at man fia) toenigftenä in 3)eutf djlanb feine £off* 
nung ju machen, bauloürbige Kohlenflöze barin ju entbcefen. 3ebe 
jüngere gormation gemährt fdjon etmas mehr 2luefichten in biefer 
^ejielntng, am meiften natürlich bie Steinfohlenformation unb bie 
53raunt'ol;lenformation. 2lber auch toenn nur ihre nächften $Be* 
bedungen (9lothliegenbe3 ober 2>iluoialgebilbe) an ber Oberflache 
oorhanben fein follten, fo fann man baffen, in oielleicht nicht aH= 
311 großer liefe Noblen unter benfelben ju finben. $)iefe fcsficht 
nimmt aber natürlich ab mit ben relatio 3U ben &auptfohlen= 
nieberlagcn böseren (neueren) gormationen. ©ine Kretbegegcnb 
bietet 3. 23. in ber Siegel t'aum einige ^offnnng, unter berfelben 
in erreichbarer £iefe 6teinfoblen aufjufinben; boa) ift e3 nicht 
gerabeju unmöglicb, ba bie glöfcformationen oft fehr lüdfen^aft 
über einanber liegen unb unter ber Kreioe möglichenoeife fogleich 
bie Kohlenformatiou folgen fann, toie ba3 in ben Stuhrgegenben 
mirt'lia) ber gall ift. 2i>ir bürfen aber babei and) bie ant>exn ju= 
loctlen fohlenführenbeu gormationen nicht ganj aufeer 2lcf>t laffen. 
3n 5>eutfchlanb fennt man namentlich in ber äiHelbenformatton 
bei 2Ntnben ganj baumürbige Kohlenlager. $ie oben aufgeftellte 
Siegel bleibt jeboa) im Söefentlichen für alle biefe gormationen 
biefelbe. 

2öir motten une nun ben gall benfen, bafj man in irgenb 
einer ©cgenb bereite eine ber aU fohlenführenb befannten gor- 
mationen, aua) mol fchon Spuren oon Kohlenflözen in berfelben, 
aufgefunben Ijabe, ba ioirb es benn junächft barauf anfommen, 
bereu 2lusbehnung unb Lagerung $u beftimmen. £)ie (Srftrecfung 
an ber Oberfläche (bas 2lusgehenbe) liefert uns ben einen gaftor, 
unb bie Lagerung ben anbern, um baraue bie roabre Stusbeh* 
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nung ber gormation ober ber einzelnen Kohlenflöze $u ermitteln. 
Unter Lagerung oerfteht ber ©eognoft bie gegenseitige 93egren§ung3= 
ober SBerbinbungSmeife ber ©efteine. 33ei au£ Söaffer abgelagerten 
©efteinen ift bie 2trt nnb SBetfe ber Ausbeutung burch bie Schtch= 
hing angebeutet. 2Öir fönnen aus ber Dichtung ber Schichten auf 
bie Dichtung ber gortfefcung irgenb eine« ©efteineS fchlteßen, unb 
toemt nicht nach ber Ablagerung getoaltfame Störungen eingetreten 
finb, fo wirb ein fötaler Schluß nicht trügen. 

Solche Störungen finb aber atferbtngS (läufig eingetreten unb 
bürfen nicht überfein werben. Oft finb bergleia)en Störungen 
mit bem benachbarten Stuftreten bon fogenannten fröftattinifchen 
2ftaffengefteinen oerbunben, unb {ebenfalls muß man, mo folche 
©efteine, nrie 33. $orph»re, ^echfteine, ©rünfteine, SBafalte 
u. bergt., in ber 9cahe oon Kohlenlagern an bie Oberfläche her- 
vortreten, barauf gefaßt fein, baß baburch bie lederen au« ihrer 
ursprünglichen Lagerung gerüeft finb. Solche Störungen fönnen 
aber burch @ruprtogefteine nur bann bemirft morben fein, menn 
biefelben neuerer (Sntftefmng finb al3 bie Kohlenlager, gtnbet man 
baher ©efchiebe beS [benachbarten ^orphürS ober ©rünfteine in 
ben Schichten, bie mit ben Steinfohlen oerbunben finb, fo fann 
man baraus fließen, baß biefe ©efteine bura) ihre Eruption bie 
lederen nicht geftört haben, »eil biefelbe bei beren Ablagerung 
fchon vorüber fein mußte. (Sbenfo ift fchon a priori nicht anju* 
nehmen, baß irgenbmo Sraunfohlenlager burch ©ranite, $orphöre 
ober ©rünfteine geftört toorben mären, nml biefe @ruptiogefteine 
ftetS älter $u fein pflegen als Sraunfohlen, mährenb bagegen 
Störungen ber SBraunfohlenlager burch SSafalte oft vorfommen. 
Aber man finbet häufig auch Sa)ichtenftörungen in ben Kohlcn= 
formationen, ohne baß fich bafür ber ©runb in irgenb einem be= 
ftimmten an ber Oberfläche vorhanbenen ©ruptiogefteine nachreifen 
ließe. 6$ finb Diefelben ocrmuthlia) burch erbbebenartige @rfa;üt= 
terungen, Hebungen ober Senkungen, ohne Stormbruch eines (Srup* 
ttogefteinS bebingt morben. 

gur ben bergmännifchen Kohlenabbau ift eine möglichft toenig 
geneigte unb geftörte Lagerung ber Kohlen bie günftigfte. Oiiapt 
unoortheilhaft bemährt fiä) gewöhnlich bie flache öeefenform, fa)on 
be«h.alb, meil in bergleichen SBecfen bie 3ftächtigfeit ber Kohlen* 
lagcr oft r»on bem föanbe nach Oer SÄitte Inn junimmt. Starfe 
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Slufrichtungen, Siegungen ober SSerwerfungen mirfen immer ftörenb 
auf beu 2lbbau ein. 

(§3 lä&t fia) aber ba3 Verhalten ber Kohlenlager in ber Siegel 
fa)on aus bem ber fie evnfchliefjenben, ober auch fogar aus bem 
ber fie bebedenben ©efteine (j. 39. be£ Sftot^liegenben) ernennen. 
3eigen biefe eine flache unb ungeftörte Lagerung, fo ift aua) toon 
ben Kohlenflözen ein ähnliche^ SBer^altcn gu erwarten, ©benfo 
trirb man bei toenig gehörter Lagerung aus bem allgemeinen @in= 
fa)iefjen ber ©Richten auf bie £iefe fchliefjen fönnen, in mela)er 
man ein einmal bekanntes Kohlenlager in gemiffer Entfernung oon 
beffen 2lu$ftreia)en, a 3. 39. unter b mieberjupnben ^ffen fann. 
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3ft nun alfo in ber fraglichen ©egenb bie Slnfoefenheit einer 
fohlenführenben gormation nachgettriefen, fo hrirb ber fiate jeber= 
jeit mohlthun, irgenb einen erfahrenen ©eognoften &u Statte ju 
gießen ; benn fo einfach t>ie ^rineipien ber Kohlenauffudjung ftnb, 
fo erforbert ihre richtige 2lntt>enbung bennodh eine getoiffe Uebung, 
ein SSertrautfein mit ihrer §anbhabung. SDer prattifch geübte 
©eognoft, ber täglich mit folgen ^Beobachtungen ober golgerungen 
urnjugehen gelohnt ift, nrirb in folgern gatte bem getoanbteften 
©efchäftSmanne, bem inteUigenteften fianbmirthe ober gabrtfanten 
immer noch einen nüfclichen $ath geben fönnen, ber ihn leichter 
unb jicherer jum Siele führt. 3<h fage ba3 nicht etfoa, um meine 
2ßiffenfchaftgenoffen babura) al$ recht unentbehrlich barjuftellen, 
fonbern lebiglia) aus bemfelben ©runbe, aus toelchcm fein gennffen= 
hafter Slrjt ein populäres ^auSmittelbua) fchreiben fann, ohne faft 
auf jeber (Seite ju erflären: „bei biefen Symptomen, unter biefen 
Umftänben jieht einen Slrjt ju Sfcathe". 

2Sir ©eognoften beftfcen freilich auch fän gernrohr, mit bem 
loir ba$ dunere ber G?rbe $u burchfehauen oermöchten; aber mir 
bliefen boch etmaS tiefer hiuein al3 ber ^eQfte Kopf, ber fich noch 
nicht, ober noch "i<ht lange mit unferer Sßiffenfchaft befd)äftigt 
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hat. ©erabe bie 93eurtheilung ber glöfcformationslagerungen ifl 
unfere ftärffte 6eite, für ben glofcbergbau ^at unfere 2öiffenf<haft 
fchon fc^r üiet geleiftet, oiet mehr al« für ben ©angbergbau. 

oft nun aber ein geognoftifcher SÄat^ nicht füglich ju erlan= 
gen, bann fud&c man [ich pnächft toenigften« burch bie $>arftcU 
lung auf einer guten Karte ein möglich!* genaue« 33ilb oon ber 
SBerbrettung unb gegenfeitigen Sagerung ber einjelnen ©efteine ju 
entwerfen. 9Jlan brücfe ba« beobachtete £agerung«oerhalten burch 
ibeal unter ber Oberfläche fortgejeichnete ©renjtinien auf Profilen 
unb $)urchfchnitt«äetchnungen ber betreffenben ©egenben aus. $ur$ 
fold&e Sarfieuungen toirb bann jeber benfenbe Wann oon felbft 
auf bie Arbeiten geleitet werben fönnen, toelche sunächft nöthtg 
finb, um [ich oon bem SSor^anbenfein ober ber 2)Md)tigfeit unb 
Qualität burch fd^tüad&e 2lnbeutungen erfannter ober üermutheter 
Kohlenlager §u überzeugen, greiltch fommt babei bann toieber faft 
Sitte« barauf an, ob bie SBorfteÜung, bie man (idh oon ber innern 
Lagerung gemalt hat, richtig toar ober nicht, fön gang ibealee 
SBeifiriel fann fycx oiele benfbare gälte erläutern. Slngenommen 
5. man hätte au« ber Dberfläd)enunterfua)ung bur<$ ba« ®in= 
fchlie&en ber ©eftetn«grenjen, ©dachten u. f. to. auf folgenbe £a= 
gerung«oerhättniffe ju fchlie&en, nüe fie bie nachftehenbe gigur bar^ 
ftettt: fo mürbe ich bamit beginnen, bie Kohlenformation bei a 
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burch einen ©raben (fogenannten ©<hurf) in ber Dichtung oon a 
nach c, b. h- &on ber ©rautoadfe auf fürjeftem 2öege nad) bem 
Sftothliegenben hin, aufjufchliefjen. ginben fid; babei Kohlenlager, 
fo toirb je nach Sefchaffenheit entroeber ber 2lbbau fogleich 
beginnen fönnen, ober, roenn fie am 2lu«gehenben fia) unbauuntrbig 
jeigen füllten, toa« nod; gar fein Semei« ift, ba& fie aud; nach 

Cotta, ©eclegif^c Silber. 4. Huflage. 18 
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innen (in größerer £tefe) unbautoürbig finb; ober aua), toenn 
am 2lu£gehenben ber gormatton gar feine Kohlenflöze oorbanben 
finb, fo toirb man in einiger Entfernung oon bem SCuSgehenben, 
unb itoax natürlich in ber Sprung beS Einfließend ber 6a>ia)ren, 
3. 93. Bei b, mit einem 93otyrt>erfua)e niebergehen, um Don ba aus 
3unaa?f* bie $ede beS Siothtiegenben unb bann bie gange Köhlern 
formation &u burchbohren, um ju ermitteln, ob, n>ie öiele unb 
toie mächtige Kohlenlager bie gormation in ber £iefe enthält. @3 
Oerfteht fia? oon felbft, baß man bei folcher Lagerung, toie in obu 
ger ©ft^e angenommen, ba« ©ohrloch nicht auf einem $öhen= 
»unft toie c beginnt, fonbem too möglich in einer Vertiefung, 
toie ettoa bei b, too man toeniger 2Wäa)tigfeit be£ föothliegenben 
ju burchbohren $at Ebenfo fann unb muß man aus bem ©rab 
beS einfließend bei a im SBorauS ungefähr berechnen, toie tief 
man bei einer beftimmten Entfernung oon a nieberaubohren haben 
toirb, um bie ©rautoaefenformation ju erretten, unb barnach toirb 
man ben Slbftanb beS SohrounfteS oon a toäblen, b. h- man toirb 
ba« ©otyrloa) nur fo toeit oon a entfernt anfeuert, baß man bar= 
auf rechnen fann, bie Kohlenformation in ber Xtefe oon $öa)ften£ 
einigen ^unbert guß ju erreichen, toeil ein tieferes SBohrloa) in 
biefem galle unnöthigertoeife fet)r foftfpielig toerben toürbe; benn bei 
einigen bunbert guß unter £age fann man Pete rechnen, bie 
Kohlenflöze fa?on unoeränbert oon atmofphärifchen Einflüffen oor= 
äufinben. 

3ft bie Lagerung ber ©deichten in ber ganzen ©egenb unb 
befonberS auch atn SluSgehenben ber Kohlenformation fehr regel* 
mäßig unb ungeftört, fo fann ein einjigeS 93ohrlocf> fchon über bie 
toahre 3Jcäa)tigfeit ber ettoa burchbohrten Kohlenlager entfehetben; 
ift baS aber nicht ber gatt, geigen fich oielmehr mancherlei SBiegun; 
gen unb Störungen, fo fann uns ein Bohrloch toeber über bie 
mittlere £iefe, noch über bie toahre SMchttgfett, ja nicht einmal 
über bie toahre 3 a ^ ber oorhanbenen Kohlenlager fi<hern 2luf= 
fchluß getoähren. ES ftnb 3. 93. folgenbe unb oiele ähnliche gälle 
benfbar. 

ES toirb in nachftehenber ©fi^e leicht ju erfennen fein, baß 

1) baS Bohrloch bei a bie mittlere iiefe beS Kohlenflöze«, 

2) baS bei b bie 3Käcbtigfeit bejfelbcn falfa? angibt. 

3) 3n bem Bohrloch unter c toirb ein oertoorfeneS glö§ 
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ameimal burchbobrt unb taufet bemnach über bie 3ahl ber 
glöfce. 

4) 2)aS Bohrloch d enblich ^at einen fogenannten dürfen 
(eine 6»altenau«fülhmg im Äohlenflöfc) getroffen unb lägt be«= 
halb ba« ftlöfc felbfl gan$ unbemerft 




2öo jich ©puren foldjer Störungen setgen, ba ift &ur @rmte 
telung be« Borhanbenfeht«, ber Siefe, ber 3aht unb ber Süchtig* 
feit ton Kohlenlagern bie Sfteberbringung oon minbeften« brei 
Bohrlöchern in einem möglichft gleichfettigen $>reie<f uöthig, bereu 
jebe* 100 — 200 gufj öon ben anbem entfernt ift. $ur<h brei 
fünfte lägt fia) bie Sage jeber @bene beftimmen; ift baber ba« 
glöfc einer (Sbene irgenb oergletchbar, fo ttrirb auch feine wahre 
Sage unb SRädjtigfeit burch brei Bohrlöcher toenigftat« annähe* 
rung«toeife befrimmt toerben fönnen. 3ft aber fe^r gefrümmt 
ober oerfchoben, toa« man fa)on au« bem -Jttchtüberetnftimmen ber 
fa)einbaren 2Jiächtigfett in ben brei einzelnen Bohrlöchern, ober 
au« bem SRichtüberdnfrimmen ber beregneten (Sbene mit bem beob* 
ästeten 2lu«gehenben gu erf ernten oermag, fo fann, roenn es auf 
grofce ©enauigfeit ber Beftimmung anfommt, bie -föieberbringung 
oon nod^ mehreren Bohrlöchern in pajfenben Slbftänben nßthig 
werben. — darüber, foioie &ur Ausführung ber Bohrlöcher, ift 
bann ber dlati) erfahrener ©eognoflen unb £echntfer mieber in«= 
befonbere wichtig, ja nöthig. ®aS Unterfuchen oon ©teinfohlen* 
lagern burch Bohrarbeiten bleibt felbft für Oeübte fchtoiertg unb 
fann burch §ineinbröcfeln au« oberen Bohrteufen aufjer* 
orbentlich erfahrt, in Bohrlöchern, bie nicht mit SRöhren au«* 
gefegt fmb, fogar unmöglich gemacht werben. @« finb gätte be* 

18* 
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fannt, in benen man fcbtoac^e Kohlenlager burchbohrt hat, ohne 
fie $u erfennen. 

3ft nun aber bie Lagerung, 9Jcachtigfeit unb Cualttät eines 
Kohlenflözes bura) 6churf=, Bohr= ober anbere bergmännifche 2lr= 
beiten ermittelt, fo ift e* bann ©egenftonb bergmännifcher unb 
merfantiler Berechnung, $u ermitteln, bis ju melden liefen ein 
2lbbau beffelben noch rentiren fann. 

@an$ toon felbft oerfteht e3 fidt> mol, bafi bie Erfahrungen 
über bie Kohlenführungen beftimmter gormationen vorläufig nur 
als in geteiltem ©rabe lofale, nia)t als allgemein, für bie ganse 
Erbe gültig anjufehen fmb. gür Europa fennt man fcbon 5iem= 
Ha) bie gormationen, in melden abbaumürbige Pohlen ju ertt>ar= 
ten finb. 3n 9iorbamerifa ftnb biefelben aUerbings meift bamit 
übereinftimmenb, auch in 9ceuf;ollanb fcheinen (nach ben fehr ä(m= 
liehen Berfteinerungen 5U urteilen) bie ©teinfohlen ungefähr ber= 
felben 2tlter3periobe be§ ErbförperS anzugehören, mie bei und. 
ES mürbe aber alle miffenf amtliche Berechtigung überfchreiten, 
menn man barauS fcbliefeen mollte, fo müjfe eS in allen Sänbem 
ber Erbe fein. ®aS ift m'elmehr a priori ganj unmahrfcheinlich. 
2iuS bem aagemeinen Verhalten ber glö^formationen möchte man 
melmehr oermuthen, bafe in berfelben 3eitepoa;e, in melier in 
gemiffen ©egenben ber Erbe ^fla^en muchfen unb Material für 
fpäterc Kohlenflöze angehäuft mürbe, anberroärts mächtige 8 b= 
lagerungen fcon Kalffteinen, Mergeln, Z^on- ober ©anbfteinen 
mit 9fleereSmufcheln erfolgt feien; mährenb umgefehrt in ben Seilen, 
too 3. B. in Europa nur ganj meerifche ©Richten gebilbet mürben, 
fchr mahrfcheinlich an irgenb einem anbern Orte ber Erbe bie 
Materialien ju fpäteren Kohlenlagern fta) anhäuften. 5)iefe Er= 
toartung ift auch toirflich in gemiffem ©rabe beftätigt morben burch 
ben Umftanb, bajs man im europäifchen 9tufjlanb an ber ©teile 
ber tDcfteuropäifchen ©teinfohlenformation, unb mahrfcheinlich ganj 
aus berfelben 3 e ^ ^exxü^xenb , faft nur Kalffteine, Üttergel unb 
©anbfteine mit 9JceereSmufcheln aufgefunben f)at 52>iefc Erfahrung 
ift fo fehr ben Ertoartungcn einer oerftänbigen Slnfchauung ent= 
fprechenb, baft fie ben allerbingS fchr auffaHenben Umftanb fa)ein= 
bar gleichseitiger Kohtcnbilbungen in Söefteuropa, SZorbamerifa 
unb rJteuhollanb reichlich auftoiegt, jumal ba bie genaue ©leich- 
jeitigfeit ber neuhollänbifchen Kohlenlager boct) noch nicht als oöllig 
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ertoiefen anjufeben ift. A priori mödjte man fie üielmebr fe^r 
untoabrfcbeittltcb nennen, au£ ben über= unb unterltegenben 33U= 
bungen gebt in ^eufyottanb gar ntdfjtä SeftimmenbeS ^erüor, nnb 
bie wenigen anfgefunbenen $ßflan$en, bie atterbingä ben europäi= 
fc^en unb norbamerifanifc^en ^oblenpflanjen fe^r ä'bnlt<$, aber 
au$ nur fe^c äbnlicfy fmb, fönnten tool aua) in jtoei nur nabe, 
nia)t ööUig gleia^jeitigen Salbungen äiemlicb mit einanber über; 
etnjrimmen. 

@in Vortrag über SBraunfoblen, melden Scooolb oou $Bua) 
am 20. 9ioo. 1851 in ber berliner Süfabemie ber SBiffenfd&afteu ge= 
balten, §at bamalä ju fonberbaren 3rihmg3beri<$ten Sßeranlaffung 
gegeben, naa) toela)en man glauben fönnte, ©teinfala fei ein ganj 
gemöbnlicber ^Begleiter ber 93raun= ober ©teinfobten, unb ei fei 
möglidj, aus ber 2lnmefenbeit oon Noblen auf bie 9ia$barfcbaft 
t)ou ©alj unb umgefebrt §u f^liefjen. SDer ermähnte Vortrag, 
meld;er fid) mit bem getoobnten ©eift be3 SBcrfafferS über bie 9to 
tut unb Sagerung ber SBraunfoblenformation oerbreitet, enthält 
nun aber gerabe$u gar 9Ucbt£, ma3 au einem fola)en Srrtbum 
begrünbete SSeraulaffung geben fönnte; benn loemt eä gegen ben 
©a)lu& f)\n beißt: „Dberfd^lefif^e SBraunfoblen führen unmittelbar 
nadj ber ©egeub üon trafau gum ©aljftocf toon Sßielicjfa, unb 
toa£ man oor stoanjig ^a^ren no$ für Träumerei gehalten baben 
toürbe, Blätter, 3Jluf<$eln unb Snfuforien bemeifen auf gleite 
Söeife, baß fogar bie ©teinfaljmaffe oon äöielicjfa nur ber S3raun= 
foblenformation ober bem mittlem £ertiärgebirge augerea)net toer= 
ben fann", fo ift bamit natürlich 9ticbtä ioetter gemeint, als ba& 
$rof. Unger bie feit etroa jebn Selxen aU tertiär erfamttc 2Bie= 
licjfaer ©teinfaljbilbung burä) bie in ibr öorfommenben einzelnen 
^ßflansenrefte unb Snfuforien nun fogar al» eigentliche ^araUels 
ober Slequioalentbilbung ber beutfd^en, na<b £. 0. Sua) überall 
miocänen SBraunfoblenformation nacbgetoiefen fyat. ©o feben mir 
benn au<$ ^ter für bie toon bem §eroortreten ber Sanboberfläcbe 
abhängige öraunfo^lenbilbung eine ganj gletd^citige unb benaty- 
barte marine Ablagerung, in m e l^ e freiließ and) einige &mb= 
pflanaenrefte eingefebmemmt fvnb. 



X. 



(Beachirhte des organischen Gebens auf der firde. 

?3a« ftnb Cerjtetnerungen? — 3&re 2Bt<$tigfeit für bic ©eologte. — Untoott- 
tommener 3uftanb ber fofftlen Orgoni«mcn. — Sbeale Srgänjung ber feffüert 
SBelt. — ®efefee ber $ert$eifong fojftler Organismen. — «btoeic&ung ber» 
felben fcon ben jefct lebenben gieren unb ^flangen. — ©röfje berfel&en. — 
enttoicfelnngSrei&e ber foffilen Organi«men. — SJortoeltltctyc Sanbföaftcn. 

3n ben aus 2öaffer abgelagerten febtmentären ©efteinen, 
toeld&e einen Zfytil ber feften (Srbfrufte ausmalen, ftnbet mau 
eine Sttenge Ueberrefte bon organifd&en Körpern, fotoot oon $ßffan= 
jen als i>on gieren. 2ttan nennt Tie getoitynUa) $erftetuerun= 
gen, Sßetrefaften ober aud& foffile Organismen. 6d)on bie 
älteften Sftaturbeobac&ter $aben berglei<$en malgenommen; fie £tel= 
ten biefelben für Ueberrefte oon folgen ©efdjöpfen, mie fte noa; 
jefct auf ber <£rbe leben, unb fäjlojfen nur aus ber Sluffinbung 
üon oerfteinerten 3fteereSmufa)eln mitten auf bem £anbe, bafj ba* 
2tteer einft eine anbere Verbreitung gehabt $aben muffe als jefet. 
©emö^nli^ na&m man an, es &abe bajfetbe einft alles Sanb be= 
beeft, unb nad^er fi$ in feine jejjigen ©renken surüefgejogeu. 
©päter erfannte man, bafj bie gormen ber oerfteinerten DrgantS= 
men jum £§eil ganj abtoeidjen öon benen ber jefct auf ber @rbe 
lebenben Spiere unb fangen, infolge biefer ©ntbedung tauä)te 
in ben Äöpfen einiger 9^aturforfa)er bie hntnberlia;e 3bee auf, 
biefe oerfteinerten £(n'ere unb ^flanjenformen möchten tool gar 
nia)t oon mirflid^en Spieren unb ^flanjen tyerrütyren, fonbern 
melmetyr blofee üftaturfpiele (lusus naturae) fein, ober mißlun- 
gene aSerfud)e ber ÜRatur, Organismen ju fd^affen, bie nie jur 
SSottenbung gefommen mären, fte feien bie erften groben beS ©ä)o= 
pferS, Xpiere unb ^flanjen ju ma<$en, bis eS tym enblta? gelun= 
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gen fei, bie jefctgen Organismen toirflta? hetjuftellen. $tefe fonber* 
bare %n\iä)t tonnte natürlich nia)* lange befielen; burch beffere 
Beobachtung tourbe es ganj beutlich, ba& jene fyievt unb $flan= 
aen einft toirfUch als folche baS 2fleer, baS ©üfctoaffer ober bie 
2anboberfläa)e belebt ^aben mfiffen. 2Jlan tarn nun baburch auf bie 
3bee einer fogenannten Sßorfoelt, einer 3« 1 &or @rfa)affung beS 
3Äenfa)en unb ber jefct eriftirenben Spiere unb ^flan^en, in xozh 
eher eine ganj anbere organifdje Bcoölferung auf ber @rbe epiftirt 
habe. 3n biefer 33ormelt füllte überhaupt faft Sittel anberS ge* 
mefen fein als jefct, unb man f$ien fia) bei ihrer Beurteilung 
mit großer Vorliebe ptyantafUfa;en Träumereien ju überlaffen unb 
nur menig um bie jejjt nnrfenben ÜRaturgefefce $u fümmern. 

3)a erfannte SBilliam ©mith, ein englifa)er Baumeifter, 
toelcher auf feinen ©efcha'ftSreifen otel Steinbrüche ju unterfuchen 
hatte, am @nbe beS üorigen 3ah*hwtbertS, bafi bie oerfteinerten 
%fym unb $ flauten in ben einzelnen ©ebirgSlagen feineSroegS 
ungeorbnet ober überall gleichmäßig oertheilt ftnb, fonbern bafj fie 
otelmehr in benfelben fonfiant oerfa^ieben fmb, berart bafj er in 
berfelben ©efteinslage überall, »o er fie in ©ngtanb rennen lernte, 
aua) biefelben Berjteinerungen mieberfanb, toä^renb bie barüber 
unb barunter bejmblichen ©deichten ftets anbere organifche tiefte 
enthielten. 3)aS mar ein fet)r mistiger gortfd)ritt in ber (Stfennt; 
nifj ber ©ad)e, ber ji<h feitbem überall bis $u einem gennffen 
©rabe beftätigt ^at. S)arauS ift bie £et)re oon ber Bertheilung 
ber Organismen in. ben einzelnen gormationen ber ©rbrinbe &er* 
vorgegangen, mit bereu $ülfe man nun umgefet)rt baS gleite 
2llter ber gormationen erlernten fann, auct) menn bie ©efteine 
gang oerf Rieben, ober bie ßagerungSOerhältniffe fehr jerftört fmb; 
baburch ^at man überbieS erfannt, ba& bie Annahme einer in 
fi<h abgefchloffenen formell unrichtig mar, baß man oielmehr bie 
jefcige organifche ©chöpfung als baS enbltct}e ftefultat einer lan= 
gen ununterbrochenen (^tmicfelungSreihe betrachten müffe, in toel* 
ct)er immer neue, unb in ber Siegel immer höher organifirte Or= 
gantSmen entftanben, mahrenb früher oorhanbene auSftarben. ©o 
hat fich baS organifche ßeben auf ber (Srbe ftets erneuert unb 
oeroollfommnet, b. h- es finb nicht nur oon 3eit ju nwe, 
ettoaS ^ö^er organifirte ^flanjen unb Xtytxt ju ben früher oor* 
hanbenen hingugelommen, fonbern e$ finb aua; ftets an bie ©teile 
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auSjterbenber niebercr Arten ähnliche "getreten, roelche in gorm 
unb ©inrichtung nur fo Diel t>on benfelben abmieten, als bie t»er= 
änberten phpfifalifchen 3 u ftänbe ber (srboberfläche, befonberS bie 
neuen £emperaturtoerbältutffe, es bebingten. ^nbern nun toäfcrenb 
ber gangen 3)auer biefes langen (SutnncfelungSproceffeS beS orga* 
nifd)en Sebent auf ber (£rbe tykx unb ba Ablagerungen oon febi^ 
mentären ©efteinen erfolgten, in roelchen einige Ueberrefte ber ba= 
malS gerabe lebenben Xfyiexe ober Sßflangen als Sßerftemerungen 
erhalten rourben, mußten biefe natürlich in ben einzelnen, ju glei* 
d;en Reiten gebübeten Ablagerungen auch giemlich gleich, unb in 
ben gu ungleichen 3 e ^ en gebilbeten fef>r öerfchieben fein. 2)aS ift 
ber ®mnb ber ^8erfa)iebenl;eit ber 3>erfteinerungen in ben einzelnen 
gormationen, meiere uns nun befähigt, au* ber Uebereinftimmung 
ber oerfteinerten gormen auf bie ($Heichgeitigfeit ber Ablagerungen 
gu fd^liefeen, felbft bann, wenn biefe in giemltch roeit »on einanber 
entfernten Sofalitäten erfolgten. $on plö&Uchen tfataftrophen, 
toelche bie gange @rbe betroffen unb alles organifche Seben auf 
ihr überall mit einem 9Jiale jerftört hätten, fobafc bann eine ganj 
neue ©Höpfling beffelben uötl;ig geworben toäre, unb r»on einer 
mehrfachen Söieberbolung folcher allgemeiner ßataftrophen, moburdj 
eine bestimmte 3ahl l;iftorifct; auf einanber folgenber ©chöpfun= 
gen ober SebenSperioben oon einanber abgetrennt mürben, fann 
hiernach nicht mehr bie s Jtebe fein, dergleichen Äatafrrophen mögen 
iool örttid) (mie noch jefct in genüffem ®rabe) eingetreten fein, 
eS ift aber fein ©runb oorhanben, anzunehmen, ba& folche $or= 
gänge jemals baS gefammte organifdje Seben auf ber gangen @rb= 
oberflache gerftbrt hätten. 2öir muffen vielmehr nach bem, ioaS 
nnr gegenwärtig baoon feunen, alle organifchen gormen als ge= 
nnffermafjen aus einanber h^roorgemachfen unb gegenfeitig burch 
einanber bebingt, überhaupt aber als nach unb nach erneuert er* 
achten. @S fann fonaa) ftrenggenommen toeber t>on beftimmt ah 
gegrengten ©chöpfungSpertoben, noch überhaupt t»on einer fcharf 
unterfa)iebenen SBorroelt mel;r bie 9lebe fein. Auch bie jefcigen 
Organismen finb in geioiffem Sinne nur Abfömmlinge ber älte* 
ften, fie ragen ungleich tief in bie fogenanttte formell hinab, ihr 
Urfprung ift nicht toon gleichem $)atum, fie finb offenbar nicht 
alle in bemfelben Moment entftanben. ©inige oon ihnen fommen 
als SBerfteinerungen mit längft ausgeflogenen Arten gufammen 
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oor, baä erfte Auftreten anberer ift oon fciel ncucrm $atnnt; einige 
finb fogar in ^iftorifd^er Seit nneber auägeftorben. 3$ ttrill ba= 
mit no<f) nid^t behaupten, e£ müßten nothtoenbig bie nenen 2lrten 
fi$ bur$ Umbilbung innerhalb vieler ©enerationen au$ ben alten 
enttoitfelt haben, obtool bas nid)t unmöglich, nnb nod) gan§ 
neuerlich au3 Dielen ©rünben oon $artoin ju betreifen gefua)t 
tuorben ift; id) tintt bamü nnr red?t bentüd; machen, ba& gar feine 
fdfjarfe ©ren^e $n>ifa?en einer SSormelt unb 3e^tn?elt in ber 9iatur 
aufeufinben ift, unb bafj 2lehnltd;e3 für atte früheren 3eiten ober 
fogenannten geitalter ju gelten fd^eint. 

SSir tooÜen nun bie eben angebeuteten ©efefce ber Sert^eis 
lung fofftler Organismen in ben ©eftetnslagen ber ßrbrinbe etn?a£ 
näher betrauten, tooraus fich jugleid^ eine 2trt üon @ntnucfelung3= 
gefaxte beS organifd&en Sebent auf ber @rbe üon felbft ergeben 
toirb. @3 ift jeboa; nöt^ig, jm>or noa) einige flüchtige »liefe auf 
ben Suftanb ber Haltung ju toerfen, in h>ela;em nrir bie SSer= 
fteinerungen gewöhnlich oorfmben. 

gdnbe man immer öottjiänbig erhaltene Spiere ober ^flanjen 
öon ©eftein umfd&loffen, fo toürbe ihre genaue SBefttmmung giem= 
li$ leidet fein. $Da$ ift nun aber feineätoegS ber gall, höd&ftotS 
etroa bie oon S3ernftein umfchloffenen ^nfeften finb gang tooUftätu 
big erhalten; bie SÄe^a^l ber Skrfteinerungen befinbet fid^ ba- 
geg^n in einem fehr mangelhaften 3uftanbe. ©efoöhnlta; ftnb nur 
bie fefteren Körperteile einigermaßen fonfertoirt. SSon ben $flan= 
gen g. 33. ©tammtheile, fefte Blätter, ober ©amen, aber höa?ft 
feiten garte Blüten ober ffeifd&igte grüßte, unb babei feineStoegS 
bie Blätter unb grüßte nodh am ©tamme fifcenb, fonbern alle 
einzelnen Steile für ft$. Son ben Xfyimn ftnbet man: Knochen, 



3äbne, Börner, ©chuppen, Äalfföaten (©ehäufe), ober aua) tool 
gar nur ihre ©rrremente (Koprolithen) ober bie ©puren ihrer 





Cin Äoljrolttb. au« ber *eia«* 
f otntotion* 



<£in Äol>roUtQ (ftifäerfretneitt) au* 
ber Äreibeformation. 
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güfje (gälten), bie, in toeid^e tyonige ©ö&ic^toberfläc^cn eingebrücft, 
ft$ in biefen, ober jutoetlen no$ beutltd)er als erhabene 2luSgüffe 



(3lelief3) an ber Unterfeite einer $mtä<$ft barüber gebilbeten feftern 
©anbftemf$ta)t ermatten £aben. Waty Sfyett'iS Beobachtung bitben 
ft<§ bergleia)en toerftetnerte gälten in ber $Ba£ of gounbe noa; 
je$t. ©enriffe ©tranboögel f^reiten toäfyrenb ber (gbbegett über 
ben feuchten nnb f<$lammigen SJleereäboben, um oon ber glut 
jurücfgelaffene 3Äeere3organi3men ju fu$en, bie na$fie glut 
aber bebetft i$re gufceinbrücfe oft mit einer neuen bünnen ©d&id&t 
unb erhält fie fo für bie 3ufunft. ©e^r auSna^märoeife finb frei* 
li$ aud) roeid)e Körperteile in anbern ©efteinen als Sernftein 
erhalten roorben, unb als ein intereffanteS Seifpiet ber Irt üer= 
bient ber fctntenbeutel oon ©epien genannt $u werben, beffen 3n= 
fyalt man nodjj jum £ufd)en benufcen fonnte, ober ba3 gleifd) eine« 
ftbirifd?en oon <$i3 umfd;loffenen 2Jcammut^, roela^eä bie ßunbe 
oerfpetften. Stöer felbft jene fefteren Steile finb nityt einmal immer 
als fola)e oorfyanben, i^re ©ubftang ift oft gänjli^ oeränbert, 
mit ober o^ne Spaltung ber innern $e?tur bura) neue ©ubftan§, 
$. 8. burd; ßiefelerbe, erfe|t, ober e3 ift noc$ häufiger nur ein 
Slbbrurf ber äußern ober innern gorm (gettriffer Ölungen) übrig 
geblieben. Sie Aufgabe beä ©eologen ift e£ nun, aus biefen ein- 
zelnen gragmenten, auä biefen Krümmern ober bloßen ©puren 
oon gieren unb Jansen ganje 3nbioibuen ju fonftrutren, unb 
biefe als gut umgreife 2trten ju beftimmen. Sag eS fd&nrierig 
ift, unb baß babei mancherlei Strtyümer mit unterlaufen, üerfte&t 
fic$ oon felbft; gar manchmal mögen bie Blätter unb bie ©tamm= 
teile beffelben 93aume$, bie Knoden unb bie (Srfremente beffelben 
3ttyiereS für jmei oerfd)iebenen Slrten zugehörig gehalten morben 
fein, unb 2letyutt<$e3 wirb aua) fernerhin &uroetlen gefc^en; aber 
»enn man fid& nur ber möglichen geiler ftets bemufjt bleibt, fo 
fann ber 2öiffenf$aft fein großer yiatyfyal unb feine große ©tö= 




*£>ie pijrte ">"« Gtfrofautu« au« Im bunten ©anbfiein bon $ilb&urfl$aufetu 
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rung barauS erwa<$fen. Um fo erfreuter ift es auf ber anberu 
©eite, bie flüchtige gäfyrte eines ©aurier'S, ber oor Millionen 
Sauren wä&renb ber (Sbbegeit am ©tranb feine ÜKa^mng fua;te, 
mit Wtffenf<$aftli$er ©pürnafe enblid) bis gur Sagerftätte feiner 
$noä)enrefte gu »erfolgen, ober aus ber ©$rittweite eines Bogels, 
ber jur Seit ber bunten ©anbftetnbtlbung im jä^en ©ä)lamm unu 
$erwatete, bie £öfye feinet ÄörperS, oon bem man Weiter gar 
■ftt<$ts fennt, auf 18 gu& beftimmen gu fönnen. 9^0^ üiel me&r 
aber fcat man geleiftet in ber mifroffopifd^en Unterfua)ung ber 
Xertur fefter $noa)ent^etle. — 2luf biefem Söege ift eS möglidj 
geworben, irgenb eine beftimmte 2Irt aus bem fteinfien 3^^nfplitter 
wieber ju erfennen. 

£abe bis jefct nur oon ber ©ä)wiertgfeit ber Sefrhnmung 
ber einzelnen fofftlen Birten gefpro<$en. 9toa) oiel größer werben 
bie ©d&wterigfeiten, wenn man eS t>erfudf)t, ft<$ ein SSilb oon ber 
gefammten glora ober gauna irgenb einer bestimmten ©egenb in 
einer bestimmten Seittpoty ju mad&en. ®a fmb eine Spenge 
Süden anberer 2lrt §u ergänzen unb mögliche geiler gu berück 
ftd&tigen. 9tt$t alle fangen unb Spiere eigneten fta) gur $Ber= 
fleinerung, ba es mannen, wie ben tilgen, Quallen, @ingeweibe= 
Würmern, 9ta<ftf dauerten, 9täbertfyierd)en unb weisen 2Äagent^ier= 
d&en gdnjlid) an feften feilen fe< anbere fanben feine ®elegen= 
£eit ju oerftetnern, Weil fie auf bem ßanbe, auf tyo&en ©ebirgen, 
ober gar oorgugsweife in ber Suft lebten; manche feltenere aber 
fönnen oerfteinert fein, ofme bajj fte bis je$t in biefem 3uftanbe 
aufgefunben unb erfannt würben. $ie Süden, bie burdf) alle biefe 
Umftänbe entfielen, barf man nie überfein; auf ber anbern ©eite 
barf man aber au# ni$t oergeffen, bajj bur<$ glüffe ober burdfj 
2JleereSftrömungen Organismen aus fe^r entlegenen ©egenben ju= 
fammengefütyrt fein fönnen, bie man babur$ leia)t oerfud&t fein 
wirb, ber glora ober ber gauna einer ©egenb äugureäjnen. 
3ebenfaßS barf man baS S^f 0 ™" 1 ^ 01 ^ 011 " 11611 oer einzelnen Hrten 
nur mit grofjer $8orfi<$t als einen ©runb für u?r einfttgeS 3**= 
fammenleben betrauten. 2>ie 33ären, $öänen, £trfä)e, 9tebe, 
Dorfen, $ferbe unb (Siefanten, bereu Änoc^en man guweilen in 
bem ©flamme einer §ö£le beifammen ftnbet, ^aben fidler ni<$t 
biefe §ö^len gemeinfam unb friebli^ bewohnt. 9£od? mefyr aber 
finb oft bie ^toeauoer^ältniffe beS urfprünglid&en Aufenthaltsorte* 
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Our* Hebungen unb Senfungen Oer bereit* ocn ©eitern umidjle[= 
feilen organischen tiefte toeränbert werben. Serfteinerte 3Heere*= 
muffeln nnDet man nicbt mir auf eem fcaube, fonbern in fjcpcn 
©ebirgefetten bis 1»>,000 guf$ über bem Spiegel free 3Reere3, unb 
feanopflanjen, tie offenbar nicht weit ren ihrer ©acbethumeftelle 
in Äehlen umgewandelt, ober al* Abbrücfe erhalten ünO , finben 
ftch mehrere bnneert guß tief nicht nur unter eem 3Keereef piegel, 
fonbern auch wirtlich unter ben Segen bes 3Xeere£, bis webin 
man an ben Äüften (ruglanb* bie Kohlenlager abbaut. $n allen 
biefen fällen mufj alio bie ursprüngliche Situation burd) §ebung 
ober Senfung fehr oeränbert werben fein. 

ä^äbrenb man gegenwärtig über 100,000 Tierarten unb 
über 80/000 ^fanjenarten auf Oer (rreeberfläche fennt, beträgt 
bie alljährlich freilid) noch wachfenbe 3 a hl ber foffilen X\)ieve 
erft etwas über 25/JOO unD bie ber v ^flan3en etwa 2000; oon 
biefen 21/Xß) foffilen Arten fommen aber 24/>00 auf (rurepa unb 
nur 2500 auf bie anbern SSelttbeile, was offenbar hanpifächltd? 
golge ber noch geringem äenntniB jener anbern Söelrtheile iit. 
£iefe 3^^ len mögen gan$ ungefähr ben 3 u f tani> unferer Äennt= 
niB ber foffilen Stfelt ausbrüefen. 

©ehen mir nun alfo §u ben ©efefcen ber Sertheilung über. 
3ch Will bie §auptrefultate fegleid) ooranftellen, bann wirb fid) 
bie öebeutung be3 (Stnjelnen um fo leichter erfennen laffen. <S* 
fmb folgenbe: 

1) 2)ie älteften Ablagerungen enthalten nur 9tefte oon niebrig 
organifirten ©efchöpfen; blütenlofe ^ßflanjen, Korallen, 2öeich~- 
thiere unb ©lieberthiere. 2Jcan fanb in ihnen nur erft ganj bor 
Äurjem Spuren bon gifchen unb Reptilien, aber noch niemals folche 
bon Sögeln ober Säugetieren. 

2) 3 U i enc « nieberen Organismen ber älteftcn Ablagerungen 
gefellen fia) in ben immer neueren Schichten auch immer höher 
organifirte $ffan$en unb %f)kxe. %n ber Stemfohlenbilbungs^ett 
fchon einige Koniferen , biele gifche unb einige Reptilien, in ber 
£riasperiobe biele Reptilien, einzelne Sögel unb bie ersten he- 
ftimmten Spuren bon Säugetieren, in ber ^uraperiobe einige 
btfctplebone spffanjen unb mehrere Säugetiere, in ber 3Kolaf[e« 
periobe biele btfotylebone Sßflanjen unb Säugetiere. 

3) Aber auch oon ben einzelnen größeren Abtheilungen bes 
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$flanjen= unb Xhierreia)3 treten immer juerft bie nieberften Dr= 
ganifationeftufen auf, unb fpäter erft bie ^ö^eren. 60 oon ben 
©tradieren juerft bie feft getoaa)fenen ©rinotbeen, oon ben 
giften guerft bie unft;mmetrtfch gefchtoänjten ©lanjfdmpper (®a= 
noiben) unb bie Sßlacotben, üon ben Reptilien juerft bie Saurier, 
oon ben Sögeln juerft bie ©umpfoögcl unb bie ffraufeartigen, 
öon ben ©äugethieren juerft bie Beuteltiere, bie roalftfa)arti= 
gen, fomic unter ben geftlanbbetoohnern überhaupt guerft bie 
^ffanjenfreffer. 

4) -Die Abmeia)ung ber organifa)en gormen oon ben jefct 
lebenben ift in ben älteften ©Richten am größten, unb roirb 
immer geringer in ben neueren Ablagerungen. $)ie £ritobtten, 
bie ©raptolittyen, bie ©oniatiten unb bie Drtfyoccratiten gehören 
gänjlia) angeworbenen Xfyiwcdbtf) eilungen an; ä^nlia) »erhält es 
fia; bei ben älteften $f!an$enformen, toatyrenb fpäter nur noä) bie 
©attung$a)araftere unb sulefct nur noa) bie Gharaftere ber Arten 
oon benen ber Sebcnben abroeia)cnb finb. 

5) 9toa) lebenbe Arten größerer Organismen treten aber 
erft oberhalb ber treibe in oerftemertem 3"ftanbe auf, unb ihre 
3ahl nimmt aUmälig ju öom Anfang ber £ertiär$eit bis 51t 
ihrem (Snbe. 

6) Obiool bie Abmeia)ung Don ber lebenben ©a)öpfung in 
ben älteften S$i$ten am größten ift, fo ift boa) bie aflannig= 
faltigfeit ber gormen in ihnen am geringften, unb namentlich ift 
bort tu><$ feine 33erfa)iebenheit naa) 2Bärme§ouen bemerfbar, biefe 
gibt fia) erft üon ber Äreibejeit an beutlich ju erfennen. Vorher 
trugen alle Organismen ber (Erbe einen fo &u fagen tropifchen 
(Sharafter an fia), b. h- man finbet unter allen Breitengraben 
Ztytxe unb fangen, roela)e nur in einem mannen Älima gelebt 
haben fönnen. 

7) 2)abei geigen fia) aber fa)on fel;r früh bie tlnterfa)iebe oon 
Beninern beS Speeres, ber fügen ©eroäffer unb bes &mbe£, 
fohrie bie ber ungleichen liefen bes SDteereS. Aua) fanben fa)on 
fehr früh Heine Unterfchiebe gmifc^en gaunen unb gloren üerfa)ie= 
bener (^egenben ftatt, nur nia)t folche, bie fidt) burch 2Bärmejonen 
erflären liegen. Senn bie 2Jteere£betoohner in ber ©umme ber 
©a)ia)tcn fel;r oorl;errfa)en , fo ift baS mol nur eine golgc baoon, 
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bag bie meiften Ablagerungen auf bem 33oben beä SJieerea gebilbet 
ftorben jinb. 

8) $)aj3 bie S^ier* unb ^flanjenarten in ben einzelnen auf 
einanber folgenben gormattonen fefyr oerf Rieben finb, getyt, tote 
toxi bereite gefefyen tyaben, gan$ notfymenbtg au3 ü)rer aUmaltgen 
©nttoicfelung unb fteten Aenberung ber formen fyeroor. 3Gtrgenb3 
aber ift $nnfc§en ben unmittelbar nad) einanber gebilbeten Ablage- 
rungen eine fä>rfe ©renje, eine plöfclid&e Umgeftaltung aller gor= 
men ju finben. 2So eä eine &eitlan$ fo fdnen, Ijat fta) fpäter 
in ber Siegel irgeubtoo ein oermtttelnbcä S^if^euglicb gefunben, 
h>eld;eä örtlia; fc^lt, aber, bagroifc^en gebaut, bie Sütfe ausfüllt. 

Sir tyaben es bemna<§ mit einer langen @ntroicfelung3reibe 
ju tfyun, bie gleid&fam Oon einem allerbingS noa) unbeFannten 9tufl* 
punft auSgetyenb bis ju bem gegenwärtigen 3uftanbe leitet. 

3ttan glaubt gefunben ju tyaben, ba& baS @rfa)eincn ber öer= 
fd&tebenen klaffen, Orbnungen ober gamilien öon organifa^cn 
äöefen immer mit folgen gormen beginne, n?eld;e feiner t&rer jefct 
noa; eriftirenben Unterabteilungen angehören, bie oielmetyr oft 
eine Erweiterung be§ (Sfyarafterä ber Hauptabteilungen, ttrie er 
für bie lebenb befannten gormen aufgcftcllt Horben ift, not^roenbig 
machen. SDiefe Urtopen bilben oft gleia)fam bie Äeime, au« benen 
ii$ fpäter mehrere oerroanbte gormenrei&en entnricfeU §u $aben 
f<$einen, wela;e fia? immer felbftänbiger auSbilbeten unb bereu 
(Snbglteber nun fef;r oerfa)ieben finb. 60 fe^en mir bie gifa> 
mit einer Artengruppe beginnen, bie fo wenig giften ftynlia) 
fie^t, bafe man fic eine 3eit lang für ßrebfe ober für gro&e 
2öafferfäfer gehalten i)at (f. 6. 291). 3u ben älteften Reptilien 
gehören bie Sabprint^obonten, bie man balb aU in gröfa)e oer= 
manbelte Ärofobile, balb als gröfa;e mit aufgeimpftem ÄrofobiU 
a)arafter bejeia)nete. 2)ie iöögel beginnen mit einer ©ruppe, oon 
ber man im ©anbftein oon OflaffadmfettS nur bie gälten, aber 
mit 7 guf? ©a)ritttoeite gefunben tyat, toonaa) fic tool boppelt fo 
grofj als unfere größten ©traufee getoefen fein müffen. 3Jlit $u 
ben älteften Säugetfyierreften gehört aufjer ben im Äeuper 2öürttem= 
berg3 unb in ber engltfdjen Juraformation gefunbenen Arten ber 
fogenannte £übrar$o£ (Zeuglodon), ein gifa)fäugetlner oon un= 
geheuerer Sänge unb fetyr oon aßen lebenb befannten abtoeta)enber 
gorm, we^alb man ifm eine 3 eitlatl 9 für eine 6eef$lange ober 
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für einen (Saurier gehalten $at. 9lehnli<$e Sflifchgefialten eröffnen 
aucfj bie SRei^e ber ÄoraUen als ©raptolitfyen, bie ber ©eefterne 
als (Srinotbeen unb ©pfribeen, bie ber $rebfe al£ £rüobiten unb 
bie ber ©epien unb 3^autilen (Cephalopoden) aU Drtyoceratiten, 
2lmmonrten, SSelemniten u. f. m. 

SCbcr e8 gibt au$ bebeutenbe Abteilungen ber organischen 
SHeid^e , in benen ft<$ Vichts ber 2lrt na<$roeifen lägt, unb e3 gibt 
auf ber anbern 6eite klaffen unb Drbnungen, bie au$ jefct aus 
unter fi$ fo unähnlichen Unterabteilungen $ufammengefet$t finb, 
bafc man oon einer jeben berfelben, menn ftc ettoa nur auägeftor; 
ben aufträte, baffelbe fagen fönnte. 2Str erfiaunen über jene 
fonberbaren gormen ber ©aurier, mit toelchen bie klaffe ber Sftep* 
tilien beginnt; aber mürben roir nicht ebenfo ftaunen, menn etma 
bic gröfche ober gar bie ©chtlbfröten ben Zeigen eröffneten unb 
jefct gänzlich ausgeftorben mären? 3>n meldte Verlegenheit mürben 
bie 3oologen geraten, ben erft feit menigen Sauren entbecften 




Der Dubw ber maetarifdjen 3nfeln. 



Lepidosiren etma nur im fofftlen 3uftanbe ju finben: ein gifch, 
ber neben ben Siemen auch Sungen ^at, unb ber baher eine Seit 
lang für ein Reptil gehalten morben ift? Söürben fte ein fo 
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unfpftemattfdje* %1)icx überhaupt richtig gu beuten oerftetyen? Ober 
wenn ba3 mit bem $)ubu ber gaU gerocfen toäre, einem fefyr fon= 
berbaren SBogel (fiefye bie 2lbbilbung auf ©. 287), ber auf ben 
maäfarifd&en JJnfeln cr ft W 100 ober 2U0 ^afyrcit au*geftorben 
ift; ben man ber Steide naa) unter* ben Jettgänfen, bei ben ©umpf= 
öögeln, unter ben $üfynern, als 9tiefentaube unb als ©cier in ba3 
©Gütern unterzubringen fua)te? Sßürbe ba£ nia)t ein vortrefflicher 
Urfeim für alle mtfglia)en $8ögelarten fein, ein roafjrer Uuit>erfal= 
üogel, tuenn nicfyt ein ©pafjoogel, ber alle ©pftematifer Der- 
fpottetV Dber trenn ftatt ber SBogelfä^rten im rotten ©anbftein 




35« ncuffelönbifdio Stixoi. 



oon ajlaffadjufetts beutlia)e SRefte beä ßimi gefunben nmrben, 
biefeä fabelhaften Bogels of>ne alle glügel, ber FurjUa) jum erften 
3)iale lebcnb naa) Europa gebracht unb im goologifc^en ©arten 
Don föegcntä^arf ju Sonbon aufberoafyrt roorben ift, beffen #no* 
fynbau \iä) bem ber ©traute nähert, ber gar feine glügel befifct, 
unb beffen (Schnabel loie bei einem ©tranbläufer geftaltet ift. — 
3)er Äiroi ift bie einzige noa) lebenbe 2lrt einer übrigen* gän^lia) 
ausgestorbenen 2lbt^eilung oon Sögeln, aus ber auf SReufeelanb 
unb in 2luftralien giemlia; Diele, jum £beil riefengrofce foffile 
&no$cn gcfunben toerben. Wlan pflegt folcbe gormen aufteilen 
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wol oorweltlidje, antebiluotamfdje nennen, nnb es ift etwas 
SÖatyreS an biefer Segnung. <5ie paffen nia)t me^r rea)t in 
bie heutige ©djöpfung, eS finb auSfterbenbe Birten, bie ÄänferuS 
nnb bie ©a;nabeltfyiere 2lufrraltenS gehören aua) baju. 

$)ie befonbcre ©röße einiger oorweltlia;er Spiere, wie beS 
äflammutfyS, beS SRiefenfault^iereS (9Wegattyerium), beS $öbrard;oS> 
einiger befonberS großer Sögel unb Reptilien, ber ellenlangen 
Drtfyoceratiten, ber 2lmmomten, fo groß hrie Sßagenräber, ber 
baumförmigen garren, ©djadjtelfyalme nnb Spfopobien fyat bie 
2Mmmg erWedt, baß bie Spiere nnb ^Pflanjen ber fogenannten 
Sßorwelt überhaupt naa) einem großem 9)taßftabe gebilbet Worben 
feien. Sieben jenen einzelnen Stiefcntfyieren ^at es inbeffen $u allen 
3eiten aua) fefyr Heine, ja mifroffopifa; fleine Xfyiexfyen gegeben, 
unb es fönnen jene größeren 9Jtaße niä?t als eigenes @efe|, fon= 
bem nur als golge anberer SebenSoerfyältmffe angefetyen Werben. 
3ötr finben bie größten ber lebenben Sanbfäugetfyiere unb Reptilien 
in ben größten kontinenten, in ben wärmften Säubern, unb ba, 
wo ifyre ßlaffe, Orbnung u. f. w. überhaupt am ja^lreid^ftett ent* 
hudelt ift, b. fy. Wo bie SebenSbebingungen am günfttgjlen für fte 
finb. (Sbenfo bie größten Sögel, nur baß bie 2luSbefynung beS 
Kontinents weniger Einfluß auf ifyre ©röße $at. $)ie größten 
frpptogamifdjen ©efäßpflanjen (Saumfarren) unb 2Jlonofottolebonen 
(Sßalmen) leben jefct in ben tyetßeften Säubern, aber manage jefcige 
Saub = unb SHabel^ol^baumarten werben oiel größer (fyö&er unb 
ftärfer), als irgenb ein frpptogamifa)er 33aum $u irgenb einer 3eit 
geworben ift; ja fte übertreffen fogar an ©röße bei weitem alle 
Sßflanjen ber Sorwelt. Sletynlia) ift eS mit ben Sßalfifdjen; aua) 
i^r SBolumcn Würbe Waf>rf$einlia; oon feinem antebiluöianifdjcn 
Spiere erreia)t. ©ie leben, wie bie längften ^flanjen (gewiffe 
oiele fjunbert guß lange gucoibeen ober ©eetange), im weiten 
Dcean. Unb fo mögen auf bie ©röße eines feiles ber früheren 
(Srbbewofmer fynlifye Urfaa)en gewirft ^aben, otyne baß man be* 
rea)ttgt wäre, bie gtora ober gauna ber fogenannten Sorwelt über= 
fyaupt als eine riefige $u besetd&nen. 

$ie ätteften ©efteinSablagerungen, in benen überhaupt fa)on 
organifa> SRefte oorfommen, bie ©raumad enbilbungen, ent- 
halten, wo fie bis jefct befannt finb, nur wenige fangen, unb 
jwar lauter blütenlofe (frpptogamifdje), j. S. garren, Si;fopo= 

Cotta. ®folP 3 if^e »Uber. 4. «ujlaaf. 19 
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biaceen, (Squifetaceen unb ©igillarien. (Sine ber älteftcu aller 
fofftl aufgefunbencn ßorallenarten ift Oldhamia antiqua aus ben 
älteften beutlid) fcbimentären Ablagerungen 3rlanbs. 
^(to -: dagegen enthalten jene älteften Ablagerungen fct>r 
:> äjp^ t>tel SJteereätfnere, jeboa) nur f oldt)e t>on jiemltd; nie; 
i berer Organisation, $B. ftoraUen, (Srtnoibeen, (Se= 
q|t pbalopoben, ÜDMuSfen, £rilobiten unb erft in ben 
oberen Abteilungen aua) einige gifa)c nid)t nur eon 
\ß^' oerbältniftmäihg fef;r niebriger, fonbern audj> oon 
/ gan$ abnormer Organisation. 9iur erft in Oer aUer= 
<)idh« m ia neueften 3^it f^at man in ber obern ©ramoatfe <&ä)otu 
antiqu». j an b$ auc fj jiemlicl; beutlidf>e 9lefte eines SKeptils ge= 
funben, meines Telerpeton Elginense genannt morben ift (fiefye 
nad;fteljenbe gigur), unb ein 9)iittelbing jhrifäen ©alamanber unb 




Telerpeton Elgincnfic. 



(Sibedjfe geroefen ju fein fa)eint, fo nrie in ber untern ©raumatfc 
am Soren^ftrom in 9iorbamerifa bie gufjfpnren einer ©djnlbfröte 
entbetft »erben finb. 

$iefe Reptilien, bie gifdje unb bie roeit häufigeren £rilobt= 
ten toaren bamals bie ^öd^ften ©rufen bes Xl;ierreict)S. Am be= 
seia)nenbften für biefe (Spodje fmb bie Drtt)ocerattten, bie ©onta= 
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titen unb bie Sxilobiten , an einigen Sofalitäten aua) bie ©rinoibeen 
nnb ©raptolityen (»gl. ©. 293 n. 294). $ie SEritobiten finb Äru^ 
ftaceen einer gänjlid^ auägeftorbenen Sfbt^etlung, tocldje aber fd)on 
mit sufammengefefcten Singen oerfefyen toaren unb babura) ^er* 
ratzen, bafj bamalS bereit« ben jefctgen analoge S3eleua)tung§üer= 
bältaiffe beftanben. 

$)ie wenigen gifa)refte, bie man, abgefeben oon ben neuerlich 
bura) Sßanber in ben ätteften ©ilurbilbungen ber rufftf$en Oft|*ee= 
proom§en erttbcdtcn gifa)$äbne, in ben oberen ©raumatfenbilbun* 
gen finbet, gehören alle &u ben Sßlacoiben unb ©anoiben, h>ela)e« 
bie nieberften gifa)orbnungen finb, roäbreub brei SBiertbeile ber 
gegenwärtig lebenben gifdjarten ben ^er organifirten ßofloiben 
unb ©tenoiben angeboren. Unter jenen älteften gifdjformen, wenn 
nidjt bie ©ilurbilbungen 9tujjlanbS noaj ältere enthalten, ftnb aber 
mehrere oon ganj befonberm Qntereffe, foiool bur<$ tyr abenteuer= 
lidje«, oon ben jefcigen giften abtoetdjenbaS 2lnfe$en, aU ba- 
bura), bafc fie gleia)fam als Uebergangsformen au« ber Älajfc ber 
freb«artigen Spiere in bie ber gifcfje anaufeben finb. SDen einen 
biefer gifa)e fyat man Cephalaspis genannt, ©ein £eib ift mit 




Cephalaspis Lyelli. 



ftarfen $noa>n»latten bebetft, unb aua) ber Äopf bilbet eine 
breite, fa)itbförmige platte. (Sin anberer, Pterichtys, ift bura)aus 
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oon großen $nod>enplatten umgeben, unb bat ein ^Jaar fleine, 
flügelartige Hntyängfel. ©in britter ^anjerfifdj aus bem Old-red- 
sandstone (Snglanbä ift Cocosteus dccipiens genannt toorben, ev 



$eigt lieber ein fc^r eigentümliches Äopffdnlb. s Me brei aber 
bcfafeen noch fein orbcntlicb au*gebilbete3 SSirbelffelett, fonbern 
nur fnorpelige Anfänge eines fold;cu, berart roie e£ ft<$ bei ben 
böf;er organifirten giften im @mbri;onensuftanbe finbet. ©enrifj 
ift e3 fet)r bebeutungSooll, bafe bie älteften gifd;e in gereiftem 
©rabe bem @mbruonen$uftanbe ber jefct lebenben p()er organifirten 
entsprechen; e£ fpiegelt fia) barin gleia)fam bcr aHmälige Gnnoi<fe= 
lungsproceö be£ SnbioibuumS, unb biefe merftoürbige @rfd;einung 
lägt fid; noch in fef;r fielen gälten nad;mcifcn. $as ^nbiöibuum 
burd;läuft in feinem ©ntmicfelungegange fcom taum belebten (Si aus 
eine 9teu)e immer höherer 6tufen ber Organtfation ; gebort es ber 
tflaffe ber «Säugetiere an, fo geigt eS oor bcr ©eburt nadj etiu 
anber gemiffe 2lnalogicn mit einem ioirbellofen 2f;iere, mit einem 
gifch unb mit einem Sögel. Unb btefeS Sluffteigen be* ^nbim* 
buumS auf ber (Stufenleiter ber Drganifation entfpria)t mieber in 
gereiftem ©rabe ber geologtfeben Gntreicfelung ber gefammten 
Xbierreelt. 5Dte ein$elnen 3tbftufungen äeigen melfach Analogien 
mit oortocltlicben gormen. SDaS 3nbimbuum burd&Iäuft fomit gleich 



HymenocariH vermicauda. fogenannten Lingula-Flags , üon 9Jorbreale£ 
mit einer f leinen, Hymenocaris vennicauda genannten gorm, 
geigen fich aber toeit mannigfaltiger entreicfelt in ber toou allem 
Sebenben febr abreeid;enben ©eftalt ber £rilobtten. 





fam in ber fur$en 3eit feiner 2(u$btlbung 
noc^ einmal ben langfamen ^rocefe bcr gan= 
§en 6cböpfungSgef Richte. 



5Die ßrcbfe beginnen in ben älteften, 
SSerfteinemngen entbaltenben Schichten, ben 
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£)ie jnnädjft folgenden beiben £oI$fd)nitte ftetlcu noä) einige 
ber intereffanteften fofftlen Zierformen aus ber ©rauroaefen; 
periobe bar. 




gig. a fteüt einen burdj) SBergletdjnng vieler ©jemplare ergänj- 
teil SErtlobiten (Arges arniatus) bar, mä^renb mir früher bereite 
einige anbere 2lrten fennen gelernt haben, gig. b ift ein Drtf>0; 
ceratit an£ ber Slbt^eilung ber Regulären; man fielet am bitfern 
ßnbe noä) bie änjgere ©ä;ale anfijjen, mätyrenb biefe am bünnem 
(snbe abgebrochen ift, fobafe man bie Sinien ber Äammermänbe 
erfennen fann, bnra) meiere bie fegeiförmige 6djale in eiitselne 
i)lbtf>eilnngen gefonbert nmrbe; bie nnterfte 6pifce ift abgebrochen, 
gig. c geigt einen ber ändern 6d;alc beranbten Ooniatiten ber 
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ältcften Slmmonitenform. 2lud) l;ier erfennt man bie Linien ber 
Äammcrtoänbe, bie weit einfacher geftaltet finb al£ bei ben jihu 
geren 2lmmoniten im $ura unb in ber treibe, gig. d nnb e 
{teilen ©raptolitljen bar, bie in mannen filurtfcfyen 2llaunfa)ie= 
fern nnb #tefelfa)tefem ungemein häufig gefunben werben, unb 
roafyrfa)etnliä) t>on ganj eigenttyümlidjen 3°°P^ ten ^errütyren. 
2lu($ bie ©rinoibeen ber ©raumadenperiobe jeigen fefyr eigentl;üm= 
lia)e ©eftalten ; fner folgen einige Grinoibeen auä bem 2)uble^= 
flalfftein. 




1. Marsupiocrinites caelatus. 2. 8ergrö§erte Stelle ber «rmanfäfce. 3. Sine #ert>orragung 
beffelben in ber Sdjale einet Acrocalia Haliotis fteefenb. 4. Crotalocrinus rugosus; Oer- 
Heinert. 5. Der 9t\df oflein in natürltdjer ®rö§e. 6. Die fladje Oberfläche beffelben. 7. Die 

nefcförmige SerjhwtGimg ber Ringer. 

3n ber Äo^lenfalfftein^eit gefeilen fid& $u ben abenteuer- 
lichen gifd&formen ber ©raumaefenperiobe eine grofce 3a^l f<$on 
ettoaS meniger fcon ben jefct lebenben giften abroeid&enbe. Smmer 
nod; aber jeia^nen fte fid^ burdj eine fefyr fonberbare @igenfd>aft 
aus, ftc beftfcen nämli<$ alle einen unfttmmetrifdjen ©d&mana, hu 
bem bie 28irbelfäule in ben obern ©c^roanälappen auslauft, toäty 
renb bei allen lebenben'- gifdjen, mit alleiniger 2lu3na§me ber§aie, 
Störe unb Änodjenljedjte, biefelbe am 2lnfange be3 ©djroanjeS unb 
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gtoar in ber Wüte beä Äörperä, enbtgt. s Man (>at jene untymme* 
trifrf;fii 8d;män$e fyetcrocerc genannt, bie f^ntmctrtfd^en bagegeu 
bomocerc. gifd^e mit fyomocercen Sd^toängen finbet man erft 
t>on bcr Sewtöfowtation aufn>ärte, alle älteren ftnb fyetcrocerc. 
SRuti ift eS aber, toie gejagt, eine merfnuirbige, bnrdj (Sari ^ogt 
Itad&genriefene Xl;atfad;e, bajj ber beterecerce Seamans bei ben böiger 



organifirten giften, ). 58. bei ben ©almen, toetyrenb einer ge= 
lmflen ^afe i^reö embryonalen 3uftanbeö eriftirt unb erft fyäter 
fu$ in einen ^omocercen ücrfoanbelt. Sllfo audj ijier nrieber be= 
ftätigt ftd) *>a3 ©efefe be3 gortfdjrttteS, unb Ä$ttli#e SBeU 
fpiele liegen fi<$ fetyr fciele au3 allen ßlaffen be» £f;ierreia)3 
anführen. 

2>ic eigentf;ümlt$e glora ber ©teuifo&lenjeit tyaben mir 
im vorigen Slbfönitt unb ©. 196 fennen gelernt. 2113 l;öa)fte 
©tufe be3 £l;ierrei<$3 l)at man aua? au* biefer ^eriobe nur einige 
tiefte üon Sfteptilien gefunben, aber »efentlid; nur ßopfffelette eines 
©aurierS, melier Archaegosaurus genannt roorbeu ift. 

3n ber ßedjfteinperiobe l;err|*d)ten im beutfdjen 2)ieere bie 
giföe toor. WM ifmen lebten biete ^robuf ten (ügl. ©. 197 u. 201). 
J8on Reptilien finb auä bem 3ea)fteine nur äufjerft menige lieber 
refte gefunben tuorben, welche einem eibea))enartigen £t;tere an= 
gehörten, bem Protorosaurus, beffen gorm man am ben anf- 




(Stn deteroccicfi opcv uunimnu'tiijcfjev rvif«f>id)n»anj. 




(Sin Ijomocercev ober ftjmmetvifäcT ftifflfäröanj. 
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gefunbeneu gragmenten ergänzt hat. 3Äan ^ielt biefe^ eine 3^* 
lang für ba3 ältefte aller Reptilien. 




Protorosaurus. 



$)ie Reptilien finb bann in ber £riaöperiobe jur gän3= 
liehen Jgerrfchaft gelangt, gälten unb $noa)en in 2Jtenge ftnb 
oon ihnen aufgefunben morben, aber noch ganjUd^ abroeichenb oon 
aüen lebenben Slrten. Einige berfelben feinen eine 2lrt SftitteU 
glieb jroifchen grofjen gröfchen nnb ©auriem gebilbet $u fyaben, 
man hat fie loegen ihres 3 a ^ ll ^ aue ^ Sabirtntl;obonten genannt. — 
2luch gifebrefte fehlen aus biefer 3 e ü nid^t. 2ln bie Stelle ber 
©oniatiten ftnb in ber Drbnung ber ßepfjalopoben bie Geratiten 
getreten. 3^Kofc 3Jiufa)elgatnmgen beoölferten ba$ 3J?eer (ügl. 
©. 297 u. ©. 19G). 

2tn feinen Ufern nmchfen, in ber Reit bnnten ©anbfteiu= 
bilbung, baumförmige ©d&achtelhalme, $ol£ien unb garrenfräuter, 
unb in 9corbamerifa tennt man au3 biefer 3^it gufjetubrücfe oon 
riefigen, oermuthlich unfern ©djjnepfen etiuaS ähnlichen, gegen 
18 gufe h°$ gefdhäfcten Sögeln, bie aber gemifj nod; eine fehr 
untergeorbnete Stolle fpielten. — $n ber oon Unger fompontrten 
Sanbfchaft aus ber Äeuperperiobe (©. 299) ^errfd^en baumförmige 
©djachtelhalme burdj>au3 toor. — 3m $orbergrunbe crblicfen mir 
aufcerbem einige (Spcabeen unb bahinter einige binfenartige ©umpf; 
pflanjen, meiere Palaeoxyris genannt toorben ftub. $)iefe3 S3in= 
feubteftcht f<$eint ber Siebltngsaufenthalt ber plumpen Reptilien 511 
fein, meldte batoor lufttoanbeln; e$ ftnb ßabtjrtnthobonten, n)a^r= 
fcheinlich oon ähnlicher gorm nrie bie, meldte im beutfd^en bunten 
©anbftem fo häufig gufjembrücfe tyinterlaffen ^aben. 

Dbiool in ben oberen ©deichten ber Suragruppe mehrere 
SHeftc toon £anbfäugethieren aufgefunben rcorben ftnb, fo waren 
bodj jiajer audfj in biefer 3^it noch bie ©aurier bie eigentlichen 
SBcherrfcher ber Grbe, unb namentlich bc3 3Jceere£. Wlit ben 
abenteuerltchften ©eftalten belebten fie ben Dcean unb feine lüften. 
$ie gefährlichen ^Haubt^ierc für bas zahlreiche $eer ber gifa>, 
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bie nodf> immer nur aus ®lan$fdmppern unb ^ßlacoiben, aber 
häufig fdjjon mit fömmetrifdjem Sdjroanj, beftanben. 

Xex §oljfd&nitt auf ©. 301 jeigt und bie größeren $emol;uer 
ber Surameere uub tfjrer Ufer auf ciueu flehten 9laum 5ufammem 
gebrängt uub nad) aUeu ittia)tungen in üoller SebcnStljätigfeit. 
Diefe üoriücltlia)e ©cenc ift freütdj etmaS pfjantaftifa), babur<$ 
aber otellei<$t befonbers geeignet, bie 2lufmerffamfeit auf ftd; gu 
lenfen. Oben iu ber ßuft fef;en mir jtoei grofee fliegeube ©ibeä)fen 
aus ber brad&euäfyulidjeu (Gattung Pterodactylus, toieüetd^t eiu 
traulid; fa)erjeubes $ära)en ober jn>ei iu ©ferfucfyt fämpfenbe diu 
oalen. 2Bäre baS Severe ber gaU, fo hätten fie iu ber $ifce beS 
Kampfes feinen $reis gan$ aus beu klugen verloren. $>aS un^ 
glütflidjje ^terobacti;rusroeibd)eu erliegt oiellcid&t bort hinten ItnfS 
am Ufer foeben ber tjungerigeu 8efmfucj>t eines langfjalftgen $le= 
ftofauruS, er f;at es am flebermauSartigcn glügel crt>afd^t unb 
toirb es trofc feines lauten <5a)reienS fdjroerliclj mieber loSlaffen. 
könnten mir boa) bie melobifa)e Stimme oernel;mcn, aber biefe 
StonmeUen finb feit Millionen %ai)xen oerflungen. Leiter naä) 
oorn lagert am Ufer unter Salinen, 3Nufen, (Söcabeen unb Jarrem 
bäumen ein mächtiges ßrofobil, baS, naä) ber s Jhmbung feinet 
£etbeS $u fctyltefeen, mol fdjon^u Wittag gefpeift l;at. $effenun= 
geartet fd&eint es nod> auf ein rool;lfdnncrfenbeS 2>effert §u lauern. 
Cfinc bur$ tü<$tige ^anjer gefd)ü^te Seefa^ilbfröte, auf bie eS 
neibifa) l>crüberfa)aut, ift il;m inbeffen juoorgefommen, frit ein 
prädjttgcS SJelemnitentlner crlmfd>t unb ift foeben befd;äftigt eS 
aus bem Speere fyeroor3U3iel;en, oieHeidjt um fidD babura) gegen 
bie unangenehme ©rgiefeung beS SvntenbeutelS $u fd&üfcen. — 9?odt> 
weiter nadj born, fdjon unter bem 2Baffer, fel;en mir eine äfm-- 
lia)e 6djnlbfröte im ungleid;en ßampf mit einem ^lefiofauruS, ber 
Tie bereits bei bem unoorftdjtig l;croorgeftredftcn $opfe cr^afdjit fyat. 
Unter il;m oerfdjlingt ein 3dj>tl)üofauruS foeben einen ooEftänbigeu 
2lmmoniteu, toäljrenb ein anberer 3tmmomt unb ein großer fur5= 
fa)mänjiger SeefrebS I;inter ifnn il;r $eil in eiliger §lud;t 
fudjen. ■Jiafye über bem 3)iecreSbobeu, auf bem fdjon mana)es 
©erippe unb manage leere 9)iufd}clfa)ale liegt, leuchten uns ein 
paar feurige 2lugeu entgegen, fie gehören einem gefräßigen §ai 
— beS 3)ieereS .§t)äne — an, ber foeben einen tüa)tigen Rümmer 
jermalmt. Gin paar friebliebenbe gifd^e unb ein broUiger junger 
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3d)%ofauru3 flauen oertounbert ju. $)er lefctere fd^eint au3 
einem jierlid^en spentacrtnitenbufdj fyeroorjufommen, ber fta) fykv 
Dom 2fteereSboben ergebt unb i^m oteUetd&t foeben junt ©piek 
plafce biente. 

Heber biefem ©tillleben erblüfen mir lieber grauftge ©cenen, 
9tia)t3 al£ Raubgier unb ®efrä&igfeit. %m £intergrunb oerfa)lingt 
ein 3)loftriofauru3 einen breiten gifa) aus ber Drbnung ber ©a= 
noiben, gang ooru aber, unb f<$on 1)alb über bent Sßaffer, f>at 
3a)t^ofauru3, ber ftammige ober graufame 33etyerrf$er be£ 3ura= 
meere$, einen ^lefiofauruä beim ©a;ioancnf;alfe gepatft, berart, 
bajj in ber nädjften ©efunbe Äopf unb Rumpf fidler oon einanber 
getrennt fein muffen. Siefe üble (Situation oeranlafet ben armen 
befangenen, im legten Moment feinet SDafein* uo$ ju einer Ablage; 
rung oon ßoprolitrjen feine Seiträge ju liefern. 

$0$ toenben hur un$ ab oon biefen f$auerlia)en S3ei- 
fpielen oortoeltltc^er ©efräfjigfeit. darüber fytntoeg finben mir 
eine ma^r^aft iböllifdje ©cene, bunte Rautilen jajaufeln mit meit 
auSgefpannten ©egelarmen auf ben 2öogen be3 StteereS. 6ie 
gießen frteblia) am patmengefd&mücften Ufer entlang, freuen fia; 
beä marmen ©onnenfcfjeinS unb ibrer ßunft ju fegein. ©o lebten 
oon 2lnfang an auf unferm (Srbenrunbe §a|j unb Siebe, milber 
tfampf unb befeligenber griebe in fleinem Räume beifammen. 

3ene ©aurier maren bie grofjen Marone in Reptun'S Rei$, 
bte an bie 3äf>ne gemappnet mit angeborener Lüftung, jeber 3oH 
ein Raubritter beä 3fleereS; ganj abmeidjenb oon allen heutigen 
Reptilien mit gloffen ftatt ber gü&e, ober mit glug^äuten an ben 
langen befraUten SBorberbeinen: ^^tl;pof aurier, s #lefiofaurier, $te= 
robactylen unb mie fie fonft no<$ feigen mögen, biefe Stnbmürmer 
unb S)raa)en ber ^urajeit, beren ©efa;led>t längft oon ber erbe 
oertilgt, beren Stammbaum oerborrt ift. Sie auf ©. 302 be= 
ftnbliaje 2tbbilbung geigt ba3 ©felett eines folgen Spterobactüluä, 
mctyrenb auf ber mfngern Sanbfdmft ber 3uraperiobe (©. 303) 
ebenfalte einige barauö fonftruirte öeftien biefer 2lrt in ber £uft 
fajtoeben, fjodj über einem $lefiofauru§, ber feinen langen ©<$manen= 
ImlS raubgierig aus ben gluten fyerüorftrecft, mätyrenb bie fterfc 
lidjeu Ueberrefte etne£ ^a)tl;oofauntl linU in ber @cfe auf ba3 
Ufer gefdjleubert ftnb. 

$)ajfelbe 3Keer mürbe aber beobltert oon einer großen ©a)ar 
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fonberbarer unb junt £f?eil fet>r jierlt^er ©eftaltcu, bie meift 
ein meit frteblid^ereö Sebeu führten. — ÜJttUiarben üon Äoralleiu 
teeren bauten emfig an fteineraen Riffen, am SBoben feftftfeenbe 




l'fcrodactyluB crassirostris auö bem Äalffäiefct »ort ©oln^offit. 



Griuoibeen breiteten it;re 2lrme na$ unfdmlbtger 23 eure aus, t>iel= 
leicht in ber ©ttlle ttyrc roeit ungebunbeneren ©tammoertoanbtcn 
beneibenb, bie ©eefternc unb bie 9Jteerigel ber oerfc^iebenften 2lrt, 
meiere luftig umf>erfd()tt>ammen. 2lber bie meiften biefer gormen 
finb bodj ebenfo abroeia)enb üon beti jefct lebenben, als bie ber 
jaf?lreia;en 2lmmoniten unb öelemniten, meldte bie ©teile ber (5era= 
titen unb Drtfyoceratiten eiugenommen fyaben (ogl. ©. 306), toä$= 
renb Sepien unb ^lautilen fiel) f$on mct)r ben jefct lebenben näf>er- 
ten. 2)agu bie ga^ltofe Söanbe oon ein« unb gtoetfd&aligeu 9ftu= 
fabeln, üon Ärebfen ber Oerf$iebeuften 2lrt unb in ber üRäfye ber 
lüften felbft oon über bem Söafferfpiegel flattemben £ibellen. 3luf 
bem Sanbe fa)on eine ganj anbere Vegetation aU &ur ©tetnfotylen= 
Seit, aber aua? nodj ganj anberä aU jefct, unb immer noa) un= 
geftört bura) grofje ^flanjenfreffer. 

tlnger fyat un3 bura) bie £anbfa)aft auf nebenftetyenber ©eite 
biefe 3 e ^ 8 U öergegenmärtigen gefugt. (Sücabeeu, Halmen unb 
Marren grupptren fid) am Ufer roie auf beu ferneren fladjen 
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ßoraHeninfeln. 3)er grofje Stamm in ber 3ttitte ift ein Ptero- 
pliyllum, mit breitem gefieberten Saube, eine auSgeftorbene 2lb= 
Rettung ber Gpcabeen oertretenb. ©toller ergeben fid) bie gefte* 
berten ßronen einiger 3 amitcn wit sapfenförmigen grüßten rechte 
am Ufer. 2)a3 niebere 8ufd;n>erf befielt aus (Spcabeen unb gar= 
renfräntern, über baffelbe l;inroeg fdireüen roie anf ©teilen einige 
Söanbanen, üon benen man bis jefet nnr bie großen higeligen 
grüßte im foffilen 3uftanbe fennt. SDaS 2WeS märe fa>n rerf)t 
freunblid) nnb Iteblidt) , lauerten nidjt im äöaffer hrie in ber fiuft 
iene &a&lia)en Seftien überall auf ben Staub. Unb felbft baS nach- 
barliche Sanb ift nic^t frei baoon, roie uns bie 6. 305 bargefteflte 
®ruppe einer Sguanobonfamilie aus bem lefctcn 2lbfcr)nitte bcr 
^uraepodje (Söielben) jeigt. 2)iefe fonberbaren ©eftalten ber 
SSorroelt finb roafjrfdjeinlia) bie erften, h>el$e auf meinem $8or= 
fd)lag eine 2lnroenbung in ber bilbenben Äunfl erfahren fjaben. 
§err $rof. §eua)ler tyat fic als güfce für eine filberne grua)t= 
fa)ale angemenbet, reelle auf bergmännifdjen ©cenen rutyt unb 
üon bem greiberger StebterauSfdmfi ©r. ßönigl. §ofyeit bem $ron= 
prtn§en Ulbert oon ©adtfen überreicht mürbe. S&te SSorroelt trägt 
ba fcl)r finnig baS bergmännifa)e Seben ber Sefcttoelt, unb beibe 
bienen als öafis für bie grüßte unferer ©onnenroelt. 

Söir treten nun in bie Äreibc^eit ein. ^ene gräulichen ©ee~ 
räuber finb oerfd;iuunben, nur roenige unb etroaS anbere ©aurier= 
formen finb an U)re ©teile getreten. Um fo häufiger finb 1)au 
fifa)artige öeftien; bie Slmmoniten fangen an |it oerfrüppeln; 
ftatt regelmäßige ©ptralen gu btlben, frümmen fie fid^ unregel= 
mäßig, ober ftreden fia; ju geraben ©täben ($amiten, £urriliten, 
©fapfyiten, ßrioceren unb Safuliten). — 2lu$ bie Selemniten, 
roelcfye in ber ^urajeit befonberS häufig loaren, toerben feiten. 
SSon biefer fonberbaren ausgestorbenen Gephalopobenform gibt ber 
große §oljfa)nitt auf ©. 306 einen ibealen £ängSfdjmtt. Oben 
ragt baS 2öeid;u)ier mit feinen gangarmen fjerr-or, eS ftfct 
ben ©eptenbeutel umfa)ließenb in ber oberften Cammer einer fegel= 
förmigen ©ajale, bereu unterer gefammerter Xfyeil oon einer biefen 
faltigen ©a^eibe umfüllt ift; alle biefe feften Steile roaren aber 
n)a^rfa)einli<$ oon einer meiden $üUe, bem fogenannten Hantel, 
umgeben, &er fletnere .§oläfdmitt (©. 306) geigt bie feften XtyiU 
eines Selemniten, oon benen man in ber Siegel allein t»erfteinerte 
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Ueberrefte finbet ®ie 6dmetfen-- unb üWufäelf ernten urie bie ber 
Korallen nnb ©trat>ltt>ierc nähern fia; etn?aS ine^r benen ber 
©egennxvrt. Unter jenen giften treten $al;lreid;e Äretefd&upper 

unb $ammfd)upper auf, bie bi*= 
fyer nod) ganj fehlten, toäfyrenb 
eine grofje 3atyl ber früheren ga= 
mitten Dom ©ajauplafc t>erfd)n)un= 
ben ift. Unermefjlidje ©djtoärme 
nufroffopifa) Heiner Xtyevtyen iie= 
ferten burefy ir)re Äalffdjjalen bas 
Material $u ben Äreibefelfen. 

2lm Ufer roudjfen Saub* 
nnb •Jtabeltyöljer ntdjt metyr aHju 
üerfdjieben fcon benen unserer 
ffiälber. 2lbcr nnter allen biefen 
gönnen ift nod) feine emsige 
©pecieS, rocld&e gegenwärtig \t~ 
benb enfttrt, e3 ift immer noa) 
eine üon ber genügen ganj üer= 
fdjiebene Sebeneroelt. Örft über 
ber treibe begegnen mir einsei = 
nen, unb nad) unb nad) immer 
mel;r lebenben Slrten im fofftlen 
3uftanbe. 




Cin ibfal ergcinjtcr »clemnit. 



«rlrmntt. $>ie <3<f|eibe mit bem «iwoHegel, 
wcl^e mon flftoöQnlidi ollein berfteinert 
finbrt. 
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Sn ber fogenannten ^ertiär^cit (ajlolaffejeit) toaren bie ©äuge= 
t^iere bereits bie |>errf<$enben auf ber @rbe, aber no<$ otyne i^r tyeu* 
tigeS §aupt, bett 9flenfä;en. 3Bie aber ifyre erften Vorläufer, in ber 
$euper= unb ^urajeit, einer fefyr ifolirt jtefyenben unb, bebeutungäs 
üoE genug, jefct bem gänjlia^en 2lu3fterben entgegengefyenben, alfo 
fajon I?alb üormeltlid&en Drbnung angehören, fo ftnben mir aua) 
nun juerft bie niebriger organiftrten Sßflanaenfreffer, unb erfl naa) 
ifmen bie im ©Aftern nrie im Seben fjö^er rangirten 9taubt$iere, 
als ©djluf3 ber iertiärjeit ben 2lffen. $aä £>inotI)erium mag als 




Dinotherium giganteum. 



ein Sftepräfentant ber ©äugetbiere biefer Sßeriobe aeigen, roie ab= 
roei<$enb »on ber 3^troelt immer noa) manage gormen waren. 
@£ ähnelt einem (Sief anten, aber feine ©tofoäl)ne ftnb nad) unten 
gefe^rt, man glaubt, eS ^abe fie in biefer ©tettung benufct, um 
ft<$ bamit an fteilen Ufern empordienen. 2Jlana)e ©ä'ugetfriere 
fdjeinen in biefer ^eriobe befonberS grofc getoefen $u fein, fo bie 
3Kegatbcrien, 2Äatmmst$ä unb Sftaftobonten. 

3m Anfang biefer Sßeriobe tritt uns no$ einmal eine neue 
unb in i^rer 3fte$rja$I balb roieber auSgeftorbene ©nippe oon 
Organismen in ©eftalt ber nummulitenartigen Spiere entgegen, 
toeld&e gange ©efteinSablagerungen (bie ^ummulitenfallfteine) in 
ben Umgebungen bes 3Jttttellänbif$en 2fteereS faß auSf$lie&lid> 
äufammenfefcen. Slugerbem aber finb bie ^flanjen^ unb £&ter= 

20* 



Digitized by Google 



©eföicfyte be« ora,amfcfyfu ?ebens auf ber Ghbe. 

formen ber £ertiär$eit benen ber ^etJtmelt fd&on fe^r äfynli<$ unb 
auclj fa)on fef>r beutUdj nadf> 3o™n oerfctyieben, ma$ Dörfer nidrt 
bemerkbar mar. 



A G 




A Gin WummuIU oon außen; B ein Siummulit im Cuerbrud); C ftummuliten im t»eftein 
ftyenb unb natf> ber breiten Seite btnr^brodjen. 

3)en ©$lufjftein be3 gangen organifa)en 9tei<$e3 bilbet enb* 
üd) in ber neueften geologifa)en ^ßcriobe ber3flenfa), alz bie le^te 
SBlüte ber ©d&öpfung unb gegenwärtig tfyr ftoljer $efyerrfä;er. 
3öie meit naa) 3a&ren fein Urfprung surütfreia^e, ift ni$t befannt, 
aber fidler ift er älter aU bie getoitynltd&e ©efdjn'<$te ibm nad&fagt. 
Sßie üiel Sa^rtaufenbe mag fein ©efcfjled&t erifrirt fyaben, e^e e£ 
fidr> fo meit entmidelte, um an ben S3au fcon Tempeln unb ^ßpra= 
miben ju beulen? 

$te ©eologie lefyrt un3 aber jugleia^, bafj auf ber @rbe aufeer 
freu s Jiaturgefefcen unb ben ©runbftoffen 9tt$t§ bauernb ijt. &m 
menigften finb e£ bie organifajen (Sinjelformen. £>ie Strten fterben 
fo gut mie bie ^nbioibuen, unb an ityre ©teile treten neue, ©elbft 
gan$e ©attungen unb gamilien erlöfd&en, um unter üeränberten 
Umftänben neuen $la§ ju maa>n. 

3ft basi eine golge be$ 2Uter3 ber Slrten, ein Slueleben 
burdfj 3eitbauet? Ober ift c$ ftett nur eine golge t?on 2lenberun= 
gen ber äufjerlicfjen Sebensbebtngungen auf ber (Srboberflad;e? — 
©ei bem hrie tym molle, in jebem btefer gäile läfet ftd^ öon ber 
3uhinft 2tebnlia)e$ ermarten, mie oon ber Vergangenheit. 2lua) 
bie jefcigen Slrten merben bura) neue, oft $ityer organiftrte erfefct 
merben, unb felbft ber Genfer) fann oon biefem Sauf ber Singe 
feine ftuanabme beanfprua)en. 2tud) er bat einen begabtem 
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9ta$folger aU Sefcerrfdjer biefer (Srbc ju ertoarten, ber nad) 
ü>m ba$ työd&fte ©lieb ber orgamfctyen (Sntioiticluug^rei^e fein 
toirb. 3>n toelcfyem 3 e i traum - H*9* freiließ ganj aufcer 

ben ©renken unferer Beurteilung, bie Analogie läfjt nur t>er= 
mutzen, bafj e3 in ben näcftften Saufenb 2fa Wunberten nidjt ge= 
fd>ef;en toerbe. 
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$ie ©onrelt als iunslqurile. 

$ie ftunft bat ftetö ityre SSorbilber aus ber -Natur entnonu 
men; benn ber SJtenfa; ift ni$t fäfyig, o^ne betoufcteä ober un= 
betou&tcä SBorbilb ettoaS gan3 ^ eueg 8 U f d^ciff eix , er fann nur bas 
begebene auf ba8 3Jtannigfaltigfte fombiniren unb umgeftalten. 
6elbft bic ©efdjöpfe feiner gabeltoelt beftefjen au$ Steilen ber 
nnrfliajen, bie mit me(>r ober roeniger ©lud uub ©efe^ief pfarrn 
mengefügt finb. ©innbilblia) fua)t er @igenfd)aften burdj gormeu 
aus$ubrücfen, bie in ber ioirflittjeu äöelt oorjugäroeife mit biefen 
(Sigenfdjaften öerbunben finb. $ie ßraft beS Sötten, bie Sift be* 
gua)fe3, bie ©djnelligfeit ber ©ajclle, bie glugfraft beä 2tbler$, 
ber gefy reifte ©tolj be$ Pfauen, bie Entfaltung beä ©djmetter« 
lingä au* ber ^u^e, bie ©tämmigfeit ber Gkfje nrie bie Setoeg; 
iia)feit bo§ fa)n>aa)en §alm3 »erben alle, mie taufenb anbere S3e= 
jungen natürlicher Siefen, $u fbmbolifd&er 2)arftellung oerfoem 
bet, einzeln ober in me£rfaa>r $crbtnbung. gabelti;iere unb Uw- 
tariere, gabelpflanjen unb Unpftanjen finb barauS feit uralten Seiten 
bero orgegangen unb fyaben neben ber rottflidjen Söelt no$ eine 
eingebilbete entfielen laffen. 

Ueberau unb ju atten 3eiten l;at aber bie Äunft biä jefct nur 
bie lebenbe ©<$ö>fung aU Sorbilb benufct, nia)t bie au$geftor= 
bene, in ben @rbfa)ia)ten begrabene ber SSorroelt. Seid)t begreif* 
lidj, ba bie ^flangen unb Xfyext ber früheren ©a)b" pfungäperioben 
erft in ben legten üier Sa^rje^nten mit (Sifer ausgegraben, be= 
f abrieben unb gut abgebilbet roorben finb. 
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iRun aber ^aben ftc bcr $unftn>elt eine neue ©toffquetle er; 
öffnet, bereu SReiftfyum lange unerfföpflicfy bleiben wirb, ba eä 
fta) nia)t um bie Ueberrefte einer einzigen Sßeriobe nn'e bie ©egen* 
wart tyanbelt, fonbern um bie ftets oeränberten gormen, bie in 
einem toielmittionenjä^rigen ©ntttricfelungSproceffe be$ organifd&en 
ßebenS naa) unb naf auftraten unb bie @rbe beöölferten, roieber 
oerffroanben unb burf neue erfefct tourben. S'ioa) fyaben wenige 
Äünftler berfuft, au3 btefer Quelle gu fföpfen, feine 3Äufter ober 
feine äJlotiöe ber SSorroelt ju entlegnen, gaft ber einzige Söerfuf, 
bie foffüe Söelt fünftlerifa) ju befyanbeln, liegt unä in Unger'a 
»orroeltlia?en Sanbfdjaften oor; bei ifynen ift aber immer nodj ber 
3toecf: Mehrung, fafjltcJje 2)arfteUung ausgeflogener Sßflam 
jcn in i^rem gefelligen Qa!jamtatttUben, nid&t bie ßunft ber 
lanbffaftltfen SDarftellung. 23amm aber füllten bie gormen ber 
SSorroelt nid&t auf ©egenftanb unb Littel ber ^unft ate fold&er 
werben ? 

Söenn il;r Äünftler neue Ornamente, Slrabesfen ober fönt* 
bolifa)e ©ehalten braucht, bann merben unfere SDtufeen unb $upfer= 
roerfe eud; überreifen ©toff barbieten. 2)a£ Seben freiließ unb 
alles 3Jienfd;li$e roerbet i^r aud) hmfttg ftets nur nadfj bem ßeben 
formen fönnen; fobalb t^r aber 2öunberbare3, 2lbenteuerlta)e$, 
©raufiges ober auf nur 3ierli$eS braucht, bann motten mir eua) 
öon 6a)ift ju ©ä)ia)t führen, ifyr mögt euf felbft auämäfylen, 
\va$ eud) gefällt, oou ben £rilobiten unb Drttyoceratüen ber ur= 
älteften gormationen, oft öiele taufenb gufj tief begraben im 3n= 
nern ber ßrbe; oon ben fd)ön gerinbeten ©tämmen ber ©tein= 
foblen^eit, oon ben jierlifen Slmmoniten unb fd)eufjlicf>en Sau- 
riern ber ^uraperiobe, üon ben plumpen ^flanjenfreffem unb 
monftröfen ©etaeeen ber £ertiär$eit. Um ffeinbar 9ieue3 ju 
fa)affcn, brandet i^r nia)t mefjr bie Matut ju entftellen, ben ©e= 
fefcen alleä organiffen Sebent rciberfprefenbe gönnen su fon^ 
ftruiren. $aä ge^t o^ne^in nift lange mefyr, menn bie Mefc 
ga^l SWenffen erft meifj, bafj eine enbftänbige glitte uia)t un= 
fmnmetrifdj fein fann, ba& Spiere mit 3efcen nie §örner tragen, 
bafj bie ©rö&e ber glügel bem ©enrif te bes ßörperS entfprea)en 
mufj; bann merbet tyr mit folgen ©rfinbungen fein ©lütf mebr 
mafen, bann bürft i^r ben ©efefcen ber SRatur nift metyr §o^n 
fprea)en, fo menig aU ein S)if ter e^ bann noa; magen barf, ©a* 
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lamanber unb 2Kolä)e auf bem ©runbe be$ 3Keeere3 leben $u 
laffen. Slber bie SBortoelt bietet aua? noä) genug neue gönnen, 
um eure Sß&antaite ju erfrifdjen unb neu ju beleben. 2öa3 für 
jierlid)e ©äulenfd^äfte müfjten bie (Salamniten, bie Sepibobenbren 
unb bie ©tgittarien dbQfhtn^ Sftedjt geeignet für bie SorfyaUe 
eines ÜDtufeumS ber üttatur. 2öa3 für rounberbare 2lrabe3fen bie 
Slfteroptyöllen, bie Grtnoibeen unb bie ßrioceren? 2öa3 für fabek 
Ijafte Äarpatiben bie ©aurier unb bie mää)tigen £)icff)äuter, bie 
$inotl?erien mit i^ren naa) unten gebogenen ©tofea^nen? Söie 
fombolifd) fönntet ityr baä 9ttefenfaultyier ber ^flolaffe^ett ober ben 
^tcrobactoluS, biefen 2>rad;en ber SBoroelt, oerroenben? Unb 
maä für aüerliebfte Heine ftiexafyc liefen fi$ niä)t aus @ä)initen, 
£rilobtten, 2lmmoniten unb 9{ummuliten fonftruiren? 2öürben 
bie garten §änbe ber Tanten nia)t banfbar fein, roenn ftc au<$ 
einmal fo uralte 3Jiufter als ettoaS gang -JZeueS $u fticfen befämen? 
Unb meld) ergiebiges gelb eröffnete fia) bem ©eralbifer ber 3"= 
fünft, toenn man in 2öappenfa)tlber oon jefct an, ftatt boppelfc 
gefd^mänjter Söroen, au<$ SÖelemniten ober 3Mroceptyalen, $lefto= 
faurter unb $i?brara)en aufnähme? 

§err ^ergmeifter 91 am f au er auf bem 9htbolp$ftein bei§atts 
ftatt fyat eS oerfucfyt, bie foffilen SSeftien in ttyrer ttrirfliä)en ©e= 
ftalt ju allerlei £)eforationen ju oertoenben, unb feine Slmmoniten 
unb Drtfyoceratiten fügten fia) ganj getyorfam in ben $ienft, mar= 
morene £ifa)platten ju tragen ober ßonfolen mit ber Söanb $u 
oerbinben. ©o oiel ia) roetfe, finb biefe an £trfa)geh>et&möbel 
erinnernben S3erfud)e jefet in SSien aufgefteUt. Slber bie ftarren 
©teinformen ber Natur finb begreiflidjerroeife nid&t fo gefügig, als 
ber Äünftler ifyre Kopien bel;anbeln fönnte, bei betten es immer 
mieber erlaubt fein nrirb, manä)eS Umoefentlia)e ju änbern ober 
$8erfä)iebeneS &u befottberm 3roetfe ju fombiniren. 

^r menbet bieHeia^t ein: „£u, baS mirb eine grauftge, ge* 
fpenftige gormentoelt fein, in ber man fidfj un^eimlia) füfjlt; benn 
nur ©erippe, 3äfme, ©a?uppen ober $alffa?alen oon längft oer= 
ftorbenen 2öefen fönnt ü)r ©eologen uns oorlegen, feine Spiere 
mit $aut unb ©aar, feine ^flanjen mit i&rem buntfarbigen Slü= 
tenfd&mudfe." — 9hm, maS baoon graufig ift, baS mögt tyr oer= 
menben, tt?o es ^inge^ört, es gibt au$ ©rajiöfeS genug barunter; 
roas aber bie gleifd), unb SBlütenloftgfeit anlangt, fo eröffnet fie 
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eben eurer ^antafie baS reia)fte gelb ber £fjätigfeit. gleif<$= 
unb 8ßttenf<$mu<f laffcn ft$ ^injufügen, too fie fyingetyören. 

©ablagt nur bie Äupfermerfe ber ©eologen auf! 2)a finbet 
\f)t, iuie man aus ben ßinjelfnoajen ganje ©feierte unb bann um 
baS ©erippe au$ einen Seib fonftrutrt t)at; rote man au3 ben 
©dualen ber foffilcn Gepr)alopoben ir)re fonberbaren Sinne r)eroor= 
ragen laßt; nrie man nadj ünb nad) angefangen t)at, audj 28ur= 
jeln, Blätter unb felbft Blüten ju ben fofftlen Saumftämmen ju 
finben. 3)a3 Sittel mögt it)r t>erfa)önern, runftlerifcl)er barftetlen, 
unb roenn ir)r babei jumeilen einen ©a(t)oerftänbtgen $u Statte 
äiet)t, fo brauet it)r mct)t notr)menbtg in ben alten geiler ju faU 
len, gan§ gegen bie ©cfefce ber 9tatur ju oerftofjen. 2öir roerben 
eud) nict)t pebantifa) beurteilen; innerhalb genriffer ©renjen roer= 
bet it)r ganj freien ©piclraum t)aben, J£r)iere unb ^ßflanjen 
formen unb ju färben, fd)on be£t)alb, meil mir felbft nidjt genau 
miffen, nrie es mar. ©reift alfo ju, i^r Äünftler, greift einmal 
in bie $orn>elt! 

$)a$ $Borilet)enbe fdjrieb icr) im 3al;re 1853 für einen anberu 
3toe(f nieber. ©eitbem ift £err Sßrofeffor §eu(t}ler met)rfad) auf 
ben barin au$gefpro<r)enen SSunfa) eingegangen, unb biefe &ei= 
fpiele mögen bie 2Xu$füt)rbarfett ber ^been praftifa) betoeifen. 

3unäd)ft gab $eud;ler einer grua)tfa)ale, roelaje bie ©ruben= 
oorftänbe greibcrgS ©r. Äönigl. §Q$e\t bem ^ronprinjen oon 
©ad;fen überreizten, reftaurirte Sguanobonten alä güfee. Sann 
entmarf er ben gujj für eine $pt)otogenga$lampe, mela)en $crr 
©raf ü. Ginfiebel auf feinen ^üttenroerfen in Metall ausführen 
liefe, unb beffen 2tbbtlbung auf ber t>orr)ergel)enben (Seite be^nb= 
lict) ift. 

$ert gufe btlben abermals brei Sguanobonten; aus ir)ren t»cr= 
fd)lungenen ©djmeifen fprofjt breitt)eilig eine Stigmaria fyctoox, 
baS ift eine ^flanje ber ©teinfor)lenformation, oon ber man 
glaubt, bafe fie ati Sßurjelbilbung ju ben ©tämmen oon Sigillaria 
ober Lepidodendron gehört t)abe. Sie Stigmaria umfafjt amifd;en 
fia) brei (Stmnenien, baS finb SRautUudarten ber $or)lenpcrtobe, 
.unb nad; oben entnricfeln ficr) aus tt)* fpiralförmig aufgerollte 
Slattmebel, einen boppetten Äranj bilbenb als SBafiS ber Säule. 
Stefe felbft befielt aus bem ©tamm eines Lepidodendron acu- 
leatum, alfo einer ber r)äufigften ©teinfo^lenpflanjen mit fet>r 
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gierlidjen fpiralauffteigenben rbomboibalen SBlattnarben bebecft. 
2lm ©ipfel enttoicfelt fia) aus bem Stamm ober ber ©äule, ben 
£ampenauffa| unmittelbar tragenb, eine boppelte Ärone ton ab= 
gestumpften lanzettförmigen blättern, nrie fie biefen baumförmu 
gen ßoeepobiaeeen (nur ofyne Slbftumpfung) ^gehören. 3le^tts 
Ud>e Slätter umfd;ltefjen aua) bia)t anliegenb baS untere @nbe 
beS ©tammeS. 

60 fefyen nrir benn f)iex eine guglei<§ fünftlerifc§ gruppirte 
Serbinbung mehrerer Dorroeltli<$er Organismen oor uns, meldbc 
alle ber ©temfoblenbitbungSjeit angehören, mit SluSnabme ber 
©ibeä^fen (Iguanodon), bie aus einer neuern, aber boefy aua) aus 
einer Äo^lenformation fyerrüfyren. S)aS fotogen, meines aus 
oorroeltlic^en Sßflanjenreften gewonnen ftrirb, frrömt ba gleic^fam 
aus beren ergänzten gormen fyeröor, um Millionen Safyre naa) 
i^rer 2Ba<$SthumSperiobe unfere -Jtädrte ju erleua^ten. 

SDtefe $ompofitionen würben alfo bereits plaftifa) ausgeführt, 
inelleia^t roirb einft audj bas portal für ein geologifa^eS 2ttufeum 
nod; irgenbtoo in 6tein ober Metall bargeftellt, beffen auf bem 
^itelblatte erfiä)tlt$en ©ntrourf mir gleichfalls £errn ^rofeffor 
£eua)ler »erbauten. 

2)aS ift ber SSerfua; einer Einführung oortoeltlicher gormen 
in bie 2lr$iteftur. 

3toei ©aurier als ©felette bemalen ben ©ingang, ein 
tböofauruS unb ein langhalfiger SßlefiofauruS. £tnter il;nen er* 
beben fia) als fchlanfe ©äulen brei £auptpflanäenformen ber ©tein= 
fohlenjeit: Sigillaria, Lepidodendron unb Calamites, mela)e fid) 
jugteief; über ihren Kapitalen pr jierli^en Saibung beS Sogens 
mölben. SDie Kapitale ber 6äulen beftehen aus Korallen, £rilo= 
biten unb Stuftern (Ostrea Marschii), roäfjrenb 2lmmoniten als 
Äonfolen Oon ben inneren ©äulen hervortreten. %m ©iebelfelb beS 
Sogens über ber %t)üx ift bie gegenwärtige ©chöpfuugSpcriobe 
bura) eine in garben auSpfübrenbe greSfe repräfentirt, roeldje ben 
3Jienf<$en umgeben öon gelähmten X^ieren barftettt als §öa)fteS 
ber Schöpfung. 3n ben beiben (Scfen über ben Sogen treten ©ee* 
fterne als Reliefs heroor. SDaS Sogenfries geigt unter jebem So= 
gen einen ^eften unb jhrifchen jebem bie ©eftalt eines reftaurirten 
Selemniten, auf ben (Scfpf eilern bagegen bie quaftenförmigen Äro* 
neu oon (Sncriniten. $aS ßauptgefimS wirb burch eine bidt>t 
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gebrängte ftei&c öon 3focarbien getragen. Sluf bemfelben ftjen 
bie @felette jmeier gibedrfen ber Söietbenformation (Iguanodon), 
über tynen finb als Relief d bie 6felette ber Surabradjen (Ptero- 
dactylus) eingefügt. S^f^etl benfelben eine Sftofette, beren Gern 
tmm ein üielftral?Ugcr ©eeftern bilbet. 

2113 £f>ürbänber finb garrenroebcl benufct; burd) bie f;alb= 
geöffnete Pforte erbütft man im Innern ba3 6felett eine* Wie-- 
gatfjertum. 

Sit ba$ nun nid)t ein portal tuürbig ,für ein geologifd)e* 
3Hufcum, unb fo gefcfymacfüoE unb 5terlt<$ jugleid), als mau nur 
immer münfcfyen fann? — Sftögen redjt Stiele eingeben bura) biefe 
Uferte, um jene uralte unb bod; frifdje Anregung unb Selebrung 
3u finbeu für SQMffenidmft unb für Äunft! 





Druct oon 5. «. »roclljau« in Veipjifl. 



Digitized by Google 



Cfo 



UNIVERSITY OF CALIFORNIA LIBRARY 



